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 1 Introducció
Aquest  primer  capítol  té  com  a  objectiu  donar  una  visió  general  de  l'abast  del 
projecte. Com a primer punt, cal explicar que aquest projecte sorgeix de la necessitat 
detectada  pel  Departament  d'Ensenyament  i  l'Associació  Catalana  de  Geogebra 
(ACG) de crear un mòdul que integri el programa matemàtic Geogebra amb Moodle.  
Aquest projecte m'és proposat en el marc de la realització d'una beca a l'Àrea TAC 
del  Departament  d'Ensenyament,  i  conjuntament  a  l'interès  de  treballar  sobre 
l'aplicació de la informàtica a l'àmbit educatiu, decideixo realitzar aquest mòdul com 
a Projecte Final de Carrera (PFC), amb en Marc Alier com a director.
Pel  que fa  pròpiament a  aquesta memòria,  inicialment se'n  detalla l'estructura,  a 
mode  de  guia  de  lectura.  Després  es  posa  en  context  el  projecte  discutint  les 
principals característiques dels entorns de Moodle i Geogebra, així com les persones 
i  institucions  que  han  estat  implicades  d'una  o  altra  manera.  Posteriorment  es 
descriuran els objectius del projecte, i per últim, s'explicarà la metodologia de treball  
que s'ha fet servir en el desenvolupament.
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 1.1 Organització de la memòria
Aquesta memòria està estructurada de forma que  reflecteixi la feina duta a terme 
durant el desenvolupament del projecte, així com les decisions preses. Com a línia 
general es podrà anar veient que no s'ha posat tan èmfasi en la formalització de 
cadascuna de les fases, com sí en l'explicació detallada de les decisions preses i les 
seves motivacions. A continuació es descriuen breument els capítols que composen 
la memòria.
• Introducció.  Dóna  una  visió  general  del  projecte,  les  parts  implicades  i 
l'organització de la memòria.
• Anàlisi. Descriu les característiques que haurà de tenir el mòdul, a través de 
la identificació dels requisits funcionals i no funcionals.
• Especificació. Es defineixen els actors, així com les seves interaccions amb 
els sistema a través del model de casos d'ús.
• Disseny. En aquest capítol s'exposa de quina manera es construirà el mòdul, 
tenint  el  compte  els  documents  i  decisions  de  les  fases  d'anàlisi  i 
especificació.
• Implementació. Es descriuran les tasques més importants relacionades amb 
la construcció del producte pròpiament dita.
• Proves. S'explica breument la metodologia que s'ha seguit per fer el testeig 
del producte.
• Planificació. Es fa una comparació entre la planificació inicial del projecte i la 
que ha resultat  finalment,  explicant  les  causes de les  desviacions.  També 
s'inclou aquí l'anàlisi de costos del projecte.
• Conclusions. En aquest capítol hi ha una valoració de la feina realitzada, les 
possibles línies futures i la valoració personal.
• Referències.  Llistat  de les referències bibliogràfiques consultades per a la 
realització del projecte i la memòria.
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 1.2 Context
En aquest apartat es descriu el context en el que es desenvolupa el projecte, és a 
dir, una ampliació d'un  Learning Management System (LMS) -també conegut com 
Entorn Virtual d'Aprenentatge (EVA)- per integrar-lo amb un programa matemàtic.
 1.2.1 Sobre l'e-learning
L'entrada des de fa uns anys de les TIC en el món de la docència dona peu al que 
avui  és coneix com  e-learning,  que conceptualitza la  idea de realitzar  processos 
d'aprenentatge a distància, mitjançant d'ús d'eines tecnològiques variades com CDs 
interactius, Internet o més recentment, dispositius mòbils.
Actualment aquest nou model educatiu s'està implantant amb molta força a tots els 
nivells  d'ensenyament.  Si  bé fins  fa  pocs anys era  normal  el  seu ús en estudis 
superiors,  com ara en universitats a distància i  en menor mesura en universitats 
clàssiques, actualment s'està generalitzant l'ús en altres nivells educatius previs. És 
habitual avui en dia a Catalunya que molts professors utilitzin aquestes eines com a 
part fonamental de la seva metodologia docent, tant a dins de la pròpia aula, donant 
a  l'alumnat  unes capacitats  d'interacció  que abans no tenia,  com en el  treball  a 
distància des de casa.
Tanmateix, aquests sistemes no només queden limitats a l'educació en els centres 
d'estudi clàssics, sinó que té àmplia acceptació i demostrada utilitat en cursos de 
formació laboral, comunitats virtuals d'autoaprenentatge, etc.
Podríem destacar com a principals avantatges de l'e-learning:
• Eliminació de les barreres físiques i temporals.
• L'alumne gestiona el seu temps, cosa que acostuma a facilitar més qualitat en 
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la dedicació i millora en la responsabilització.
• La retenció  de  coneixements  augmenta  respecte  altres  tècniques com les 
classes magistrals. A més, els processos d'aprenentatge s'acostumen a donar 
de forma més ràpida.
• Estalvi de temps, ja que s'elimina la necessitat del desplaçament, i reducció 
de costos.
• Seguiment exhaustiu per part del professorat de l'activitat de l'alumnat.
• Promoció  d'interaccions  diverses  i  múltiples  per  construir  coneixement  de 
forma col·lectiva.
Tanmateix, existeixen també inconvenients que cal contemplar:
• Impossibilitat d'impartir algunes matèries.
• Inicialment,  requereix  una  major  dedicació  temporal  del  professorat,  que 
també ha d'adaptar-se i formar-se en les noves formes d'ensenyar.
• Necessitat  d'unes  mínimes  competències  tecnològiques,  tan  per  part  de 
l'alumnat com del professorat.
• Necessitat  de  disposar  de  recursos  com  un  ordinador  i  una  connexió  a 
Internet.
És a dir, estem davant d'unes solucions tecnològiques que possibiliten un canvi molt 
important de paradigma d'educació i ensenyament a tots els nivells.
 1.2.1.1 Moodle
El  nom  de  Moodle  és  l'acrònim  de  Modular  Object-Oriented  Dynamic  Learning  
Environment, és a dir, és un entorn d'aprenentatge virtual dinàmic. Va ser creat al 
1999 inicialment per Martin Dougiamas, de codi lliure publicat sota llicència GPL i ha 
possibilitat la creació de comunitats d'aprenentatge en línia basant-se en les idees 
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del constructivisme social. 
El constructivisme social és una corrent pedagògica que afirma que el coneixement 
no es basa en la memorització d'idees i símbols i la relació entre ells, sinó que es 
dóna a través de l'estructura mental de l'individu a partir de les seves interaccions.  
És a dir, perd sentit el rol del professor com a persona que transmet coneixement, i 
passa  a  ser  qui  possibilita  i  facilita  situacions  d'aprenentatge  als  alumnes.  En 
aquesta  concepció,  és  important  l'existència  de  comunitats  que  possibilitin 
l'aprenentatge col·laboratiu a través de la interacció amb d'altres subjectes, aprofitant 
les seves diferències com a elements afavoridor del coneixement.
Moodle  com  a  entorn  possibilita  el  paradigma  de  l'aprenentatge  basat  en  el  
constructivisme,  però  la  seva  flexibilitat  permet  la  creació  d'itineraris  i  cursos 
totalment personalitzats, gràcies a les múltiples eines com fòrums, wikis, glossaris o 
tasques.  Part  del  seu èxit  es  basa en que és  un aplicació  modular  que permet 
l'adaptació  a les necessitats  de  cada centre,  amb nous mòduls  que amplien  les 
seves ja potents possibilitats. A més demana uns requisits d'instal·lació molt comuns 
que fan que posar-lo en funcionament sigui una tasca força senzilla.
Actualment Moodle té al darrera una gran comunitat d'usuaris i  desenvolupadors, 
que  constantment  aporten  millores  en  el  nucli  i  afegeixen  nous  mòduls  i 
funcionalitats que fan créixer l'ecosistema. Actualment és el LMS més estès del món,  
amb 66.000 llocs web registrats a 214 països. A l'Estat Espanyol, hi ha més de 6000 
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institucions educatives que l'usen, i apleguen a centenars de milers d'estudiants.
Un cas exemplar el trobem a Catalunya de la mà del projecte Àgora del Departament  
d'Ensenyament  (REF),  que  proporciona  una  instal·lació  múltiple  de  Moodle  que 
actualment usen al voltant de 1550 centres d'educació primària i secundària amb 
aproximadament 300.000 usuaris, entre professorat i alumnat. En el marc d'aquest 
projecte s'han desenvolupat alguns dels mòduls que avui en dia són de referència 
per a moltes escoles, como ara el que integra JClic a Moodle, i constitueix un cas 
d'èxit de referència a nivell internacional.
 1.2.1.2 Geogebra
GeoGebra és  un  programari  lliure  interactiu  de  matemàtiques  que  combina 
geometria, àlgebra i càlcul, creat inicialment per Markus Hohenwarter al 2001. El seu 
ús és primordialment l'educatiu tant a l'escola primària com a la secundària i fins i tot  
a nivell universitari.
Les  construccions  geomètriques  fetes  amb  aquest  programa  es  poden  canviar 
dinàmicament a posteriori. Els elements es poden introduir i modificar directament a 
la  pantalla,  o  mitjançant  la  línia de  comandes;  a  més,  Geogebra  té  la  capacitat 
d'assignar-li variables a nombres, vectors i punts, pot calcular derivades i integrals 
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de  funcions  i  té  incorporat  un  complet  i  avançat  conjunt  de  comandaments 
matemàtics i estadístics. A més d'aquestes funcionalitats, actualment s'està treballant 
en una nova versió, que com a novetat principal portarà la capacitat de treballar amb 
gràfics amb 3 dimensions.
El  projecte  està  escrit  en  Java,  fet  que  possibilita  el  seu  ús  en  multitud  de 
plataformes.  A més,  gràcies  als  seus  applets,  permet  usar-lo  com  a  programa 
instal·lat localment, o bé llençar-lo dinàmicament des d'una pàgina web on estigui 
incrustat.
El creixement de l'ús de Geogebra en els darrers anys ha estat molt ràpid gràcies a  
la seva facilitat d'ús, però alhora potencia, que permet crear activitats amb graus de  
complexitat molt diferents. A finals de 2011 es va posar en funcionament un repositori 
d'activitats on qualsevol persona pot compartir les seves construccions. Aquesta eina 
ha donat molt dinamisme a la comunitat, tant que actualment, en aproximadament 6 
mesos de vida, ja disposa d'aproximadament 10500 activitats.
A Catalunya existeix una comunitat important de professorat que s'està s'interessant 
cada cop més en l'ús de Geogebra com a eina educativa, a més d'un nucli important 
d'experts articulats al voltant de l'Associació Catalana de Geogebra.
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 1.3 Persones i institucions vinculades
 1.3.1 Departament d'Ensenyament
El Departament d'Ensenyament de la Generalitat de Catalunya és capdavanter en 
impuls de les noves tecnologies a l'aula. El projecte en aquest sentit que segurament 
té més rellevància i difusió és Àgora, una instal·lació multisite que ofereix espais de 
Moodle i una intranet basada en el CMS Zikula als centres d'educatius catalans. El 
Departament, en col·laboració amb l'ACG, ha estat el principal impulsor de la creació 
d'aquest mòdul. La Sara Arjona, del servei TAC i responsable tècnica d'Àgora, ha 
estat el  principal vincle amb el Departament i  ha jugat un paper molt  actiu en el 
seguiment i  col·laboració amb el projecte. També cal remarcar el paper del David 
Obrador i el Raül Fernández, experts en Moodle i Geogebra que han col·laborat en 
les fases d'anàlisi i proves.
 1.3.2 Associació Catalana de Geogebra
L’Associació Catalana de Geogebra (ACG) neix com a resposta a la crida feta  pel 
desenvolupador de Geogebra, per tal que els usuaris s’agrupin per territoris. Així, un 
un  grup  format  per  professorat  de  diferents  nivells  educatius  (des  de  l’educació 
primària fins a la universitat) d’arreu de Catalunya, molt interessats en el projecte 
Geogebra, van decidir constituir-se com a associació. Aquesta té com a principal 
objectiu  potenciar  l'ús  de  Geogebra,  creant  material,  realitzant  cursos  o  donant 
suport al professorat.
El principal vincle entre amb l'ACG i aquest projecte s'ha fet a través d'en Josep Lluís 
Cañadilla, que ha estat una de les persones implicades des de l'inici, i que ha tingut 
un paper molt important en l'etapa d'anàlisi de requeriments del mòdul, així com en 
les proves dels diferents prototips que s'han generant. Tal remarcar que el David 
Obrador també és membre de l'ACG, i per aquest motiu sovint ha fet d'enllaç amb 
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l'equip de desenvolupadors de Geogebra.
 1.3.3 Equip de desenvolupadors de Geogebra
En Markus Hohenwarter, professor de matemàtiques a la Johannes Kepler University 
de  Linz, és el creador de Geogebra i juntament amb un equip format per diversos 
col·laboradors, estan dia a dia treballant en versions del programa que implementi 
noves  funcionalitats.  Entre  aquests  altres  col·laboradors,  destaquen  en  Michael 
Borcherds  (un  dels  principals  desenvolupadors  de  GeoGebra)  i  en  Christoph 
Reinisch (creador del filtre de Geogebra per a Moodle). Quan ens vam posar amb 
contacte  amb aquest  equip  van acollir  amb molt  entusiasme la  creació  d'aquest 
mòdul per a Moodle, ja que aquesta passa, que integra la seva aplicació amb el  
major LMS del món, és sens dubte un impuls important per al projecte de Geogebra.
El  seu paper  ha estat  d'assistència i  ajuda en el  disseny i  la  implementació,  en 
concret amb el connector que s'encarrega de comunicar l'applet de Geogebra amb el 
mòdul.
16
Mòdul de Geogebra per a Moodle 1.9
Jaume Fernández Valiente
 1.4 Objectius del projecte
Tal  com  s'ha  pogut  veure  en  els  apartats  anteriors,  l'objectiu  principal  d'aquest 
projecte  és  el  desenvolupament  d'un  mòdul  per  a  Moodle  per  integrar  l'eina 
matemàtica Geogebra.  Aquest  mòdul ha de permetre afegir qualsevol activitat de 
Geogebra a un curs de Moodle, integrant-se amb l'entorn per aprofitar totes les eines 
que ofereix la plataforma. El mòdul ha de possibilitar totes les opcions de qualificació 
que  el  professorat  pot  necessitar,  així  com  donar  flexibilitat  als  estudiants  per 
solucionar les activitats  dins de l'entorn Moodle sense haver de recórrer a  eines 
externes. Actualment l'única integració entre Geogebra i Moodle és la que ofereix un 
filtre,  que  permet  simplement  incrustar  una  activitat  en  una  pàgina,  per  tal  de 
visualitzar-la  i  interaccionar-hi,  i  per  tant  aquest  mòdul  vindrà  completar  aquesta 
integració.
Donat que aquest desenvolupament sorgeix i respon de la necessitat del projecte 
Àgora  del  Departament  d'Ensenyament  d'oferir  a  tots  els  centres  de  Catalunya 
aquest  nou  tipus  d'activitat  a  Moodle,  el  projecte  haurà  de  tenir  en  compte  la 
infraestructura tècnica d'Àgora. Actualment, el servei que s'ofereix als 1550 centres 
està basat en la branca 1.9 de Moodle, que tot i que segueix sent la més utilitzada,  
actualment ja està congelada i només s'hi corregeixen errors de seguretat. Tot i així, 
la migració d'Àgora a Moodle 2 en iniciar aquest projecte no estava prevista, ja que 
com a pas previ cal tenir disponibles els mòduls que ja s'estaven oferint a la versió 
actual.  És  per  aquest  motiu  que  s'ha  prioritzat,  en  l'àmbit  d'aquest  projecte,  la  
implementació per a la versió 1.9, i es deixa per més endavant la migració a la versió  
2, entenent que la versió 1.9 seguirà sent la més usada durant uns anys.
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 1.5 Metodologia de desenvolupament
Per desenvolupar aquest projecte se seguirà una metodologia mixta entre un procés 
clàssic en cascada i un procés de desenvolupament àgil.
Primerament és realitzarà una fase d'anàlisi per detectar els requisits funcionals i no 
funcionals del  projecte. En aquesta fase tindran especial  rellevància les reunions 
amb la Sara Arjona del Departament d'Ensenyament i el Josep Lluís Cañadilla, de 
l'Associació  Catalana  de  Geogebra.  Un  cop  reunida  aquesta  informació,  es 
formalitzaran  els  casos  d'ús,  diagrames  de  dades  i  definició  dels  usuaris,  per 
posteriorment realitzar el disseny de l'aplicació. Ara bé, en la fase d'implementació 
s'aniran  fent  entregues  de  prototips  a  mesura  que  més  funcionalitats  estiguin 
preparades. Aquestes entregues serviran, per una banda, per realitzar un procés de 
proves distribuït en el temps i en que col·laborin els agents implicats en el projecte, i  
per fer petites correccions en les funcionalitats ja implementades en cas que sigui 
necessari. Aquestes correccions hauran de ser de petits detalls, i per tant no haurien 
d'afectar a l'anàlisi inicial i només al disseny de forma molt puntual.
Un cop totes les funcionats estiguin implementades, s'obrirà el procés de proves a 
un grup més ampli de professors coneixedors de Geogebra i Moodle, que retornaran 
els petits errors que puguin haver passat per alt en les fases anteriors.
Transversalment a tot  el  projecte, s'anirà documentant de forma convenient cada 
fase, fet que facilitarà la redacció de la memòria final del projecte on es plasmarà el 
treball realitzat.
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 2 Anàlisi de requisits
Aquest capítol conté la descripció dels requisits que haurà de cobrir el programari 
desenvolupat. És el punt de partida i referència en el que es fonamenta el posterior 
procés de desenvolupament,  i  s'hi  especificaran tant  els requeriments funcionals, 
que fan referència al comportament i característiques d'ús que ha de cobrir el mòdul,  
així com els requeriments no funcionals, que fixen els criteris d'operació, al marge de 
les funcionalitats.
 2.1 Requisits funcionals
En començar el desenvolupament del mòdul no hi havia cap idea clara i estructurada 
de les funcionalitats que aquest havia de tenir. Es va iniciar, per tant, un procés de 
recollida  d'informació  entre  les  parts  implicades  a  partir  de  diverses  converses i 
trobades, que permetés fer una primera identificació de les funcionalitats.
D'acord  amb la  metodologia  de  desenvolupament  àgil  que  s'ha  utilitzat,  aquests 
requeriments han anat modificant-se, concretant-se o ampliant-se en les diferents 
iteracions  fruit  d'entregues  de  prototips  i  les  seves  conseqüents  reunions  de 
valoració.
 2.1.1 Un sistema tancat
El sistema ha de permetre afegir activitats de Geogebra a qualsevol curs de Moodle, 
així com el seu accés per part de l'alumnat. Fins ara, el professorat que feia servir  
Geogebra,  es  trobava  amb  el  problema  de  que  quan  els  estudiants  havien  de 
treballar amb activitats de Geogebra per després trametre-les a través de Moodle, 
sovint  les intercanviaven entre ells en lloc de realitzar la seva pròpia feina. Amb 
aquest  mòdul,  aquest  problema quedaria resolt,  perquè tota la  interacció que un 
estudiant  realitzi  amb  una  activitat  de  Moodle  ha  de  quedar  dins  de  l'àmbit  de 
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Moodle, ja que si el professorat ho decideix, no tindran accés als menús per obrir i  
desar  activitats  ggb.  A més,  el  mòdul  fa  possible  que  només  sigui  necessària 
l'aplicació de Geogebra per a la creació inicial de les activitats matemàtiques. A la 
Figura 3 es pot veure gràficament el mètode de treball anterior i el nou funcionament 
que ha d'implementar el mòdul. 
 2.1.2 Avaluació
L'avaluació de la feina feta pels estudiants és un dels punts més complexos i potents 
de Moodle. Per tant, el mòdul haurà d'integrar-se amb la resta de l'entorn, de manera 
que quan una activitat és avaluada, aquesta informació passi a formar part del llibre 
de qualificacions estàndard del sistema.
Com  a  punt  de  partida,  les  activitats  podran  ser  configurades  amb  o  sense 
qualificació. Les activitats que no tinguin opció de ser qualificades són aquelles que 
simplement es fan per practicar, o perquè per la seva naturalesa no té sentit que 
tinguin  una  nota.  De  la  mateixa  manera  que  la  resta  d'activitats  de  Moodle,  les 
qualificacions  podran  ser  o  bé  numèriques,  o  bé  fer  ús  d'escales  definides  pel 
professorat. Per tant, el mòdul haurà de permetre que les activitats es puguin avaluar 
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usant les següents categories:
• Sense qualificació.
• Qualificació numèrica. Es fixarà el màxim numèric entre 1 i 100 que servirà 
com a rang de la nota.
• Escales. S'ha de poder seleccionar entre les escales preestablertes.
Les activitats de Geogebra realitzades per un estudiant s'avaluaran en base a les 
qualificacions dels seus intents de manera automàtica. S'establiran 5 mètodes per 
realitzar el càlcul de la nota global a partir dels intents:
• Mitjana de les notes dels intents.
• Nota del primer intent.
• Nota de darrer intent.
• Nota de l'intent amb qualificació més alta.
• Nota de l'intent amb qualificació més baixa.
A més, evidentment, el professorat haurà de tenir control sobre el màxim d'intents 
que  es  podrà  realitzar  per  a  cada  activitat.  Els  intents  restants  hauran  de  ser  
notificats als estudiants cada cop que en comencin un. El professorat també haurà 
de poder controlar quan una activitat està oberta o tancada, a partir de dates d'inici i  
fi de disponibilitat, que podran ser activades o no.
Per últim, el mòdul ha de possibilitar l'ús d'activitats autopuntuables, capturant les 
dades de qualificació calculades a l'applet de Geogebra. Aquesta funcionalitat no és 
estàndard  de  Geogebra,  i  s'aconsegueix  usant  la  possibilitat  d'incloure  un  codi  
Javascript o GeogebraScript dins de les activitats, que s'encarregui de calcular la 
nota automàticament i desar-la en una variable que el mòdul haurà de recuperar i  
establir com a qualificació de l'intent.
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Tant en el cas de les activitats autopuntuables com en les que no ho són, el mòdul 
ha de permetre al professorat avaluar manualment cada intent, així com posar un 
comentari que serveixi com a retorn a l'estudiant juntament amb la seva qualificació.
 2.1.3 Configuració de la finestra de Geogebra
Geogebra  ofereix  multitud  de  possibilitats  per  configurar  la  visualització  de  les 
finestres,  així  com les  accions  que  s'hi  poden  realitzar.  Així,  el  mòdul  haurà  de 
permetre configurar, per a cada activitat, els següents elements:
• Habilitar el botó dret.
• Permetre arrossegar les etiquetes.
• Mostrar la icona de reiniciar l'intent.
• Mostrar la barra de menú.
• Mostrar la barra d'eines.
• Mostra l'ajuda de la barra d'eines.
Per  últim,  s'haurà  de poder  configurar  la  mida  de  l'applet  de  Geogebra  dins  de 
Moodle amb els paràmetres d'amplada i alçada.
 2.1.4 Desar intents
Les  activitats  de  Geogebra,  anàlogament  als  problemes matemàtics  corrents  en 
paper, poden requerir de força estona per finalitzar-les, i per tant és desitjable que 
els  estudiants  hagin  de  treballar  en  un  mateix  intent  en  diversos  moments.  Per 
exemple,  durant  una classe el  professor  pot  estar  utilitzant  com a suport  a  una 
explicació  una activitat  que els  alumnes han d'anar  complementant,  i  en  acabar 
l'horari, seria convenient poder-la desar en aquell mateix estat. Per tant, el mòdul, a  
més de l'opció d'enviar un intent un cop finalitzat, haurà de contemplar la possibilitat  
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de desar-lo en l'estat en el que es troba i per poder-lo continuar posteriorment en el  
mateix punt.
 2.1.5 Aleatorietat
A l'hora  de  presentar  activitats matemàtiques  a  un  grup  d'estudiants,  és  molt 
desitjable que el problema que es presenta a cada alumne pugui tenir uns valors  
inicials  diferents.  Com en el  cas  de l'autoavaluació,  la  generació  d'aquest  valors 
depèn del propi applet de Geogebra, però caldrà fer-se càrrec de que les activitats 
es  mostren  correctament.  Concretament,  el  mòdul  haurà  d'assegurar  que 
l'aleatorietat en les dades dels problemes només es tingui en compte el primer cop 
que s'inicia  un intent,  i  no  quan es continua un que havia  estat  desat,  o  bé  es 
visualitza el resultat d'un intent finalitzat.
 2.1.6 Visualització de resultats
Per la part de l'estudiant, el mòdul ha de permetre veure el resum de les activitats 
entregades, així com l'estat en el que les va deixar. Un cop qualificades, i sempre 
que s'hagi  finalitzat,  podrà  veure  també la  seva qualificació  i  els  comentaris  del 
professorat.
Pel que fa al professorat, ha de poder veure, per cada activitat, el llistat d'estudiants 
subscrits al curs amb un resum de la seva tasca fins al moment amb l'activitat. A més 
del  resum,  per  a  cada  estudiant,  ha  de  poder  consultar  tots  els  intents  que  ha  
realitzat. Per a cada intent, es podrà veure individualment l'estat en que es va enviar 
o l'estat en el que es troba, si encara no ha estat finalitzada.
 2.1.7 Integració amb l'entorn Moodle
Les possibilitat que ofereix Moodle per tal d'integrar els mòdul amb l'entorn són molt  
grans,  però  qualsevol  mòdul  que  tingui  vocació  de  ser  utilitzat  en  entorns  reals 
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necessita d'un mínim de funcionalitats que són imprescindibles. Aquestes, a més de 
la integració amb el llibre de qualificacions, són les de creació i restauració de còpies  
de seguretat i la possibilitat de reiniciar totes les activitats d'un curs per eliminar les 
dades relatives a la interacció que els usuaris hagin anat tenint.
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 2.2 Requisits no funcionals
A continuació  es  detalles  aquelles  característiques  que,  independentment  de  les 
funcionalitats específiques del mòdul, descriuen els factors de qualitats del sistema 
implementat en realitzar les seves funcions. Alguns d'aquests venen imposats directa 
o indirectament per l'ús de Moodle i Geogebra, i aquí en descriuré el més crítics per 
al sistema.
 2.2.1 Disponibilitat
S'ha de preveure que el mòdul es pugui fer servir en tot moment. Caldrà tenir en 
compte  aquest  requisit  a  l'hora  de  dissenyar  des  d'on  s'executarà  l'applet  de 
Geogebra. 
 2.2.2 Usabilitat
D'acord amb la filosofia de Moodle, aquest mòdul haurà de ser fàcil de fer servir i  
intuïtiu per a qualsevol tipus d'usuari i per tant caldrà assegurar una interfície visual 
clara i senzilla que permeti als usuaris aprendre el seu funcionament ràpidament. 
Visualment, és desitjable l'ús dels estils visuals definits per Moodle per millorar la  
integració amb l'entorn. 
Els textos hauran de ser simples i descriptius, facilitant la seva comprensió per a tots  
els usuaris.
 2.2.3 Portabilitat
Aquest desenvolupament, com s'ha detallat en capítols anteriors, està encarat a la 
versió 1.9 de Moodle. Caldrà intentar que el codi s'ajusti als estàndards de Moodle, 
de manera que les modificacions necessàries en el codi per que funcioni en versions 
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posteriors sigui les mínimes. Per la part referent a Geogebra, el mòdul ha de ser, en 
la mesura del possible, independent de les versions de Geogebra.
 2.2.4 Robustesa i tolerància a fallades
Hem d’intentar no deixar a l’usuari opcions per violar la integritat de les dades i la 
informació  del  sistema.  En  la  mesura  que  sigui  possible,  deixarem  realitzar  les 
diverses funcionalitats tenint en compte les restriccions d’integritat que es derivaran 
durant  l’especificació  de  l’aplicació.  Quan  no  sigui  possible,  hem de  permetre  a 
l’usuari equivocar-se sense que això afecti al correcte funcionament de l’aplicació ni 
la integritat de les dades 
 2.2.5 Fiabilitat
El punt clau pel que fa a la fiabilitat del sistema es troba en l'ús de programari extern  
al mòdul i al propi Moodle. Caldrà assegurar, en la mesura del possible, maneres per  
mantenir  el  sistema en funcionament en cas de modificacions en els  applets  de 
Geogebra que utilitza el mòdul.
 2.2.6 Modularitat
L'arquitectura modular de Moodle assegura un baix acoblament entre els elements 
del  sistema.  Seguint  el  mateix  criteri,  el  mòdul  haurà  de  ser  absolutament 
independent de qualsevol altre mòdul que no formi part del nucli. 
 2.2.7 Internacionalització
Moodle és un sistema àmpliament usat arreu del món en l'àmbit educatiu. Aquest fet  
imposa necessàriament  que les interfícies siguin fàcilment  traduïbles a qualsevol 
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idioma. Per tant,  caldrà que aquest mòdul  segueixi  el  mateix criteri,  i  en concret 
haurà d'estar disponible com a mínim en català, castellà i anglès.  
 2.2.8 Multiplataforma
De la  mateixa  manera  que  Moodle  és  un  sistema  multiplataforma,  el  mòdul  de 
Geogebra  ha  d'heretar  aquest  requisit.  El  mòdul  ha  de  ser  instal·lat  sobre  els 
mateixos sistemes operatius que Moodle, tenint en compte, tanmateix, la necessitat 
de Java per poder obrir les activitats de Geogebra. A més, cal assegurar el correcte 
funcionament amb qualsevol dels navegadors que acompleixin els requisits.
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 3 Especificació
En aquest capítol es presenten de forma exhaustiva les relacions entre els usuaris i  
el propi sistema. Per realitzar-ho, s'ha utilitzat el modelat a partir de casos d'ús, que 
reflexa les interaccions entre els actors i el sistema en resposta a una acció d'un 
actor. Concretament,  es mostra el  diagrama complet de casos d'ús del mòdul de 
Geogebra i d'aquells casos propis de Moodle que s'han ampliat. A continuació es fa 
una descripció individual de cada cas d'ús amb la seqüència d'interaccions del flux 
principal, així com dels casos alternatius. Primerament, per presentar el model de 
casos d'ús, es descriuen els actors que interaccionaran amb el sistema.
A l'última part es descriu el model conceptual el mòdul de Geogebra.  Per fer-ho, es 
mostra el  diagrama de classes, incloent les restriccions textuals necessàries i  es 
descriu cada classe i els seus atributs.
La modelització feta en aquest capítol és la que ens servirà com a base per a les 
següents passes en el desenvolupament del mòdul, el disseny i la implementació. 
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 3.1 Actors del sistema
Els actors que intervenen en el  funcionament del  mòdul  de Geogebra concorden 
amb els dos actors principals en un sistema Moodle: estudiant i professor.
1. Estudiant:  són els  usuaris  finals  del  mòdul.  Tenen capacitat  per  accedir  i 
participar  en  els  cursos.  En  l'entorn  de  Moodle  és  l'usuari  amb  menys 
privilegis.
2. Professor:  tenen tots  els  privilegis  dels  estudiants i  addicionalment  poden 
gestionar la creació i el contingut dels cursos. Són els encarregats de la gestió 
de les activitats, així com de la seva puntuació.
Moodle té un sistema de rols organitzat de forma jeràrquica que permet, fins i tot, la 
creació d'altres rols  a  partir  de  la  definició  dels  seus permisos.  Això vol  dir,  per  
exemple, que l'usuari administrador del sistema tindrà tots els privilegis del professor 
i  per  tant  podrà  actuar  com a  tal.  Tanmateix,  aquest  fet  no  té  rellevància  en  el 
funcionament  del  mòdul  de  GeoGebra,  que  es  basa  en  els  dos  rols  descrits  
anteriorment.
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 3.2 Casos d'ús
En  aquest  apartat  es  presenta  el  model  de  casos  d'ús  del  sistema,  que  és  la 
representació  de  les  funcionalitats  del  sistema  des  del  punt  de  vista  de  les 
interaccions que els usuaris hi realitzen. El capítol inclou, a més d'una descripció 
gràfica  de  les  interaccions  de  cada  usuari  amb el  sistema,  el  detall  dels  fluxos 
d'esdeveniments de cadascun dels casos d'ús.
Cal recordar aquí que el mòdul de Geogebra que estem desenvolupant ha d'integrar-
se a l'entorn Moodle. És per això que alguns casos d'ús no són descrits amb total  
precisió, ja que la quantitat de possibles escenaris i fluxos alternatius és molt gran, 
però si  que s'han descrit  acuradament aquelles parts dels casos d'ús que tenen 
relació amb el mòdul de Geogebra.
 3.2.1 Estudiant
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 3.2.1.1 Cas d'ús Realitzar activitat
Cas d'ús Realitzar activitat
Actor Estudiant
Descripció Permet a un estudiant realitzar un intent d'una activitat.
Escenari 
principal
L'estudiant es troba a la vista del curs i selecciona una activitat de 
Geogebra.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El sistema mostra l'activitat a 
l'alumne.
2. L'alumne realitza l'activitat i prem 
el botó de finalitzar.
3. El sistema desa el resultat i mostra 
el resum de la informació de l'intent.
Casos alternatius
1. En cas que l'estudiant tingui un intent a sense finalitzar, el sistema mostra 
aquest intent en lloc d'un de nou.
2. Si l'estudiant ha realitzat tot els intents permesos o si l'activitat està tancada, 
el sistema no la mostrarà.
3. Si  l'estudiant  prem  el  botó  de  desar  l'estat  de  l'intent  per  continuar-lo 
posteriorment, el sistema desarà l'intent i sortirà.
4. En  qualsevol  moment  l'alumne  pot  sortir.  Si  decideix  sortir  sense  haver 
finalitzat l'activitat que estava realitzant, el sistema no desarà cap resultat.
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 3.2.1.2 Cas d'ús Llistar intents
Cas d'ús Llistar intents
Actor Estudiant
Descripció Permet a un estudiant veure el resultat dels seus intents per a una 
activitat.
Escenari 
principal
L'estudiant es troba a la pantalla de realitzar una activitat i prem el botó 
Resultats.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El sistema mostra una llista dels 
intents de l'estudiant
Casos alternatius
1. En cas que no hi hagi cap intent realitzat, el sistema ho notifica i mostra un 
botó per tornar al curs.
 3.2.1.3 Cas d'ús Veure intent
Cas d'ús Veure intent
Actor Estudiant
Descripció Permet a un alumne veure els detalls d'un intent realitzat.
Escenari 
principal
L'estudiant es troba a la pantalla de veure el llistat dels seus intents i 
selecciona un d'ells.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El sistema mostra l'estat en que 
l'estudiant va lliurar l'activitat i el 
resum  de la informació.
Casos alternatius
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 3.2.2 Professor
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 3.2.2.1 Cas d'ús Crear activitat
Cas d'ús Crear activitat
Actor Professor
Descripció Permet la creació d'una nova activitat de geogebra.
Escenari 
principal
El professor es troba a un curs de Moodle i escull l'opció d'afegir una 
activitatde tipus Geogebra
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El  sistema  mostra  el  formulari  en 
blanc  amb  els  paràmetres  de 
configuració de l'activitat.
2. El  professor  selecciona  l'activitat 
de  Geogebra  a  afegir,  entra  el 
nom,  la  descripció,  les  opcions 
d'avaluació  i  els  paràmetres  de 
visualització de l'activitat.
3. El  sistema crea l'activitat  amb les 
dades donades.
Casos alternatius
1. En  cas  que  l'estudiant  tingui  un  intent  sense  finalitzar,  el  sistema mostra 
aquest intent en lloc d'un de nou.
2. Si l'estudiant ha realitzat tot els intents permesos o si l'activitat està tancada, 
el sistema no la mostrarà.
3. Si  l'estudiant  prem  el  botó  de  desar  l'estat  de  l'intent  per  continuar-lo 
posteriorment, el sistema desarà l'intent i sortirà.
4. En  qualsevol  moment  l'alumne  pot  sortir.  Si  decideix  sortir  sense  haver 
finalitzat l'activitat que estava realitzant, el sistema no desarà cap resultat.
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 3.2.2.2 Cas d'ús Modificar activitat
Cas d'ús Modificar activitat
Actor Professor
Descripció Permet al professor modificar els paràmetres d'una activitat.
Escenari 
principal
El  professor  es  troba  a  un  curs  de  Moodle  i  clica  sobre  la  icona 
d'edició a l'activitat desitjada.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El sistema mostra el formulari amb 
els  paràmetres  establerts 
configuració actuals de l'activitat.
2. El  professor  modifica  els 
paràmetres que desitgi.
3. El  sistema  desa  l'activitat  amb  la 
nova configuració.
Casos alternatius
 3.2.2.3 Cas d'ús Esborrar activitat 
Cas d'ús Esborrar activitat
Actor Professor
Descripció Permet al professor esborrar una activitat d'un curs.
Escenari 
principal
El  professor  es  troba  a  un  curs  de  Moodle  i  clica  sobre  la  icona 
d'esborrar a l'activitat desitjada.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El sistema demana confirmació per 
eliminar l'activitat.
2. El  professor  confirma 
l'esborrament.
3. El  sistema  esborra  l'activitat 
seleccionada,  així  com els  intents 
realitzats.
Casos alternatius
1. Si  el  professor  cancel·la  l'esborrament,  el  sistema  torna  a  l'usuari  a  la 
visualització del curs.
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 3.2.2.4 Cas d'ús Llistar intents
Cas d'ús Llistar intents
Actor Professor
Descripció Permet al professor veure els intents que ha realitzat cada estudiant.
Escenari 
principal
El professor es troba a un curs de Moodle, entra a l'activitat i clica a 
l'opció Resultats.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El  sistema  mostra,  per  cada 
estudiant,  els  intents  que  ha 
realitzat per a l'activitat, així com la 
informació de cadascun d'ells.
Casos alternatius
1. Per  als  estudiants  que  no  hagin  realitzat  encara  cap  intent,  es  mostrarà 
només el seu nom i la icona corresponent.
 3.2.2.5 Cas d'ús Veure intent
Cas d'ús Veure intent
Actor Professor
Descripció Permet a un professor veure els detalls d'un intent realitzat.
Escenari 
principal
El professor es troba a la llista d'intents dels estudiants i escull un dels  
intents.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El  sistema  mostra  l'estat  en  que 
l'estudiant  va  deixar  l'activitat  i  el 
resum  de la informació.
Casos alternatius
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 3.2.2.6 Cas d'ús Avaluar intent
Cas d'ús Avaluar intent
Actor Professor
Descripció Permet a un professor avaluar un intent d'un estudiant.
Escenari 
principal
Es  professor  es  troba  visualitzant  un  intent  d'una  activitat  que 
configurada com a qualificable.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El  sistema  mostra  l'estat  en  que 
l'estudiant  va  lliurar  l'activitat  i  el 
resum de la informació.
2. El  professor  selecciona  la 
qualificació  i/o  introdueix  un 
comentari.
1. El sistema desa les noves dades.
Casos alternatius
1. En cas que ja existís una qualificació i/o un comentari, el sistema actualitza 
amb les noves dades.
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 3.2.2.7 Cas d'ús Crear còpia de seguretat
Cas d'ús Crear còpia de seguretat
Actor Professor
Descripció Permet al professor crear una còpia de seguretat d'un curs. Aquest 
cas  d'ús  amplia  la  funcionalitat  existent  per  defecte  a  Moodle 
permentent fer còpies de les activitats de Geogebra.
Escenari 
principal
El professor es troba a un curs i al bloc d'administració escull l'opció 
de crear còpia de seguretat
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El  sistema  mostra  el  llistat 
d'activitats del curs, així com altres 
paràmetres de la còpia.
2. El  professor  escull  les  activitats 
que  vol  incloure  a  la  còpia,  així 
com  si  vol  afegir-hi  també  les 
dades d'usuari.
3. Es mostra un resum de les dades a 
incloure a la còpia.
4. El professor confirma la realització 
de la còpia.
5. El  sistema  genera  la  còpia  de 
seguretat i mostra un resum de les 
tasques realitzades.
6. El  professor  valida  la  còpia  de 
seguretat.
7. El sistema mostra el fitxer generat 
dins  de  l'estructura  de  fitxers  del 
curs.
Casos alternatius
1. En el pas 7 el professor opcionalment pot descarregar-se el fitxer de la còpia 
de seguretat.
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 3.2.2.8 Cas d'ús Restaurar còpia de seguretat
Cas d'ús Restaurar còpia de seguretat
Actor Professor
Descripció Permet al professor restaurar una còpia de seguretat d'un curs. Aquest 
cas  d'ús  amplia  la  funcionalitat  existent  per  defecte  a  Moodle 
permetent restaurar les activitats de Geogebra.
Escenari 
principal
El professor es troba a un curs i al bloc d'administració escull l'opció 
de restaurar.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El  sistema  mostra  a  l'explorador  de 
fitxers de Moodle el llistat de còpies de 
seguretat existents.
2. El professor selecciona el fitxer 
de la còpia a restaurar.
3. El  sistema mostra  el  nom del  fitxer  de 
còpia  de  seguretat  escollit  i  demana 
confirmació.
4. El professor confirma la còpia.
5. El sistema mostra la informació detallada 
del  contingut  de  fitxer  de  còpia  de 
seguretat.
6. El professor continua l'operació. 
7. El  sistema  mostra  les  activitats  de 
Geogebra i d'altres tipus disponibles per 
restaurar. Es donen les opcions referents 
al curs on es restaurarà la còpia.
8. El professor escull les activitats 
a restaurar i sobre quin curs es 
farà.
Casos alternatius
1. En cas que el professor tingui la còpia de seguretat descarregada, por penjat 
el fitxer usant el gestor de fitxers de Moodle en el pas 1.
2. En cas que en el pas 4 el professor no confirmi, es torna al pas 3.
3. Finalitzat el cas 8, el fluxe d'accions continua en funció de si s'ha escollir. crear 
un curs nou, seguint el procediment estàndard de Moodle.
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 3.2.2.9 Cas d'ús Reiniciar curs
Cas d'ús Reiniciar curs
Actor Professor
Descripció Permet al professor esborrar les subscripcions d'usuaris al curs, així 
com les dades del enviaments i interaccions que s'hagin generat per 
part dels usuaris.
Escenari 
principal
El professor es troba a un curs i al bloc d'administració escull l'opció 
de reiniciar.
Accions de l'actor Resposta del sistema
1. El  sistema  mostra  els  rols  dels 
usuaris que seran donats de baixa 
del  curs,  així  com  els  tipus 
d'activitats que seran reiniciats.
2. El professor escull els rols i tipus 
d'activitats  a  reiniciar  i  confirma 
l'operació.
3. El  sistema  dona  de  baixa  els 
usuaris  afectats,  reinicia  les 
activitats seleccionades i mostra el 
resum dels resultats.
Casos alternatius
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 3.3 Model conceptual
El model conceptual és la representació dels objectes significatius en el domini del 
sistema. Comprèn la descripció de les classes d'objectes, les seves relacions i les 
restriccions d'integritat necessàries.
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 3.3.1 Restriccions d'integritat
1. Dues activitats de Geogebra no poden tenir el mateix id.
2. Dos intents no poden tenir el mateix id.
3. Un usuari que fa un intent d'una activitat de Geogebra ha de ser membre del 
curs on està l'activitat.
4. La data timeavailable ha de ser anterior a la data timedue.
 3.3.2 Geogebra
Representa una activitat  de Geogebra dins d'un curs de Moodle.  És l'entitat  que 
gestiona el professor i conté tots els atributs necessaris per mostrar l'activitat de la 
forma desitjada i la manera com serà tractada des del punt de vista de l'avaluació 
dels intents.
Descripció dels atributs
id Clau primària
nom Nom complet de l'activitat 
intro Descripció on s'especifica les 
instruccions per a l'alumnat
filename Fitxer de Geogebra que utilitza 
l'activitat
enableRightClick Indica si el botó dret està habilitat a 
l'activitat.
enableLabelDrags Indica si es permet arrossegar les 
etiquetes.
showResetIcon Indica si es mostra la icona de 
reiniciar.
showMenuBar Indica si es mostra la barra de 
menú.
showToolBar Indica si es mostra la barra d'eines.
showToolBarHelp Indica si es mostra l'ajuda de la 
barra d'eines.
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language Idioma en que es visualitzarà la 
interfície de l'activitat.
autograde Indica si l'activitat és 
autoqualificable.
grade Indica de quina manera s'avaluarà.
grademethod Indica el mètode de qualificació.
maxattempts Indica el nombre màxim d'intents.
timeavailable Data en que l'activitat s'obre.
timedue Data en que l'activitat es tanca.
width Amplada de la finestra d'applet.
height Alçada de la finestra de l'applet.
 3.3.3 Intent
Representa  cadascun  dels  intents  que  un  alumne  ha  realitzat  d'una  activitat.  
Emmagatzema l'estat exacte de l'activitat l'últim cop que ha estat desada o bé en el 
moment que s'ha finalitzat. A més, inclou la informació sobre durada, qualificació, o 
comentaris del professorat.
Descripció dels atributs
id Clau primària
state Estat en el que es troba l'intent.
grade Qualificació de l'intent.
duration Temps invertit en realitzar l'intent.
gradecomment Comentari del professor.
finished Indica si l'activitat està finalitzada.
dateteacher Data de la darrera modificació del 
professor.
date Data de la darrera modificació de 
l'estudiant.
attempts Numero d'intent de l'alumne per a 
l'activitat.
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 3.3.4 Usuari i Curs
Les classes Usuari i Curs no són pròpies del mòdul de Geogebra, sinó que formen 
part de Moodle i s'han inclòs al diagrama de model conceptual per tal de definir les 
relacions entre les noves classes i les ja existents. La seva descripció i relacions 
amb  altres  classes  s'escapa  de  les  necessitats  i  abast  d'aquest  projecte,  i  és 
suficient conèixer-ne les claus primàries per tal d'establir les associacions.
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 4 Disseny
En els capítols anteriors s'han realitzat les fases d'anàlisi i especificació del mòdul de 
Geogebra, és a  dir, s'han definit  les funcionalitats, el  que el mòdul ha de fer. En 
aquest  capítol  s'especificarà  com  serà  el  sistema,  tenint  com  a  base  els 
requeriments i funcionalitats descrites anteriorment.
Per a això, es comença descrivint l'arquitectura de Moodle i la del nou mòdul, i es 
discutiran els paradigmes i  patrons de disseny que se seguiran. Seguidament es 
detallaran les decisions tecnològiques en la implementació, per, finalment, descriure 
detalladament els elements de les capes de visualització, negoci i dades.
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 4.1 Arquitectura
Moodle es basa en una d'arquitectura en tres capes seguint un model client-servidor,  
en  la  que  se  separen  les  lògiques  de  presentació,  domini  i  dades.  El  principal  
avantatge  d'aquest  disseny  és  la  independència  entre  cadascuna  de  les  capes, 
veient-se  entre  elles  com  a  elements  que  proporcionen  un  certs  mètodes  per 
comunicar-se, però on cada capa no necessita conèixer el funcionament intern de 
les altres. Aquest fet propicia la modularitat i escalabilitat, que són característiques 
fonamentals del disseny de Moodle.
A la  Figura 8 podem veure com el client, a través del seu navegador web, realitza 
peticions des de la interfície gràfica d'usuari.  Aquesta s'encarrega de demanar la 
informació a la capa de domini, que la gestiona usant el seguit de llibreries del nucli  
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de Moodle. En cas que sigui necessari,  la capa de domini es comunica amb les 
llibreries capa de gestió de dades,  que recuperen la  informació directament dels 
arxius o de la base de dades.
Quan volem afegir a Moodle noves funcionalitats a partir del desenvolupament de 
mòduls,  cal  tenir  en  compte  aquesta  arquitectura  en  3  capes.  Així  doncs,  les 
funcionalitats que s'afegeixen als mòduls es corresponen de forma natural amb les 
capes  del  nucli,  i  es  desenvolupen utilitzant  les  llibreries  que  el  Moodle  ofereix.  
D'aquesta manera, des del punt de vista del desenvolupador no expert en el nucli de 
Moodle,  és  habitual  concebre'l  com  una  gran  col·lecció  de  llibreries  a  la  seva 
disposició.  A la Figura 9 es pot veure com el codi dels mòduls es distribueix entre les 
tres capes del nucli.
Tanmateix, aquesta arquitectura en tres capes es relaxa en el moment d'implementar  
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mòduls pel que fa a l'organització del codi, i tendeix cap a una aproximació al patró 
Transaction Script.
El  patró de disseny Transaction Script es basa en organitzar la lògica de negoci 
d'una operació en un únic procediment. Cada interacció entre l'usuari i el sistema 
conté certa quantitat de lògica, alguns cops senzilla, com mostrar alguna informació, 
i  en  altres  pot  implicar  gran quantitat  de  lògica.  El  principal  avantatge del  patró 
Transaction Script és la seva simplicitat en la manera d'ordenar el codi, però com a 
contrapartida, és comú trobar parts de lògica duplicades. En aquest cas, sovint és 
possible encapsular la lògica comuna en mètodes auxiliars. Transaction Script és un 
patró usat sovint en desenvolupament en PHP en versions antigues, i cal recordar 
que Moodle 1 és una plataforma que es va començar a desenvolupar en la versió 3 
de PHP i que per tant no inclou moltes de les noves potencialitats que ofereix aquest  
llenguatge. En aquest sentit, per exemple, hi ha una gran part de nucli de Moodle 
que no fa ús de l'orientació a objectes.
Per tot el que s'ha exposat, l'arquitectura en tres capes es veu sovint aplicada de 
forma  relaxada,  tot  i  que  en  el  desenvolupament  del  mòdul  de  Geogebra  s'ha 
procurat  tenir-la  en  compte,  compaginant-la  amb  les  recomanacions  de 
desenvolupament que Moodle proposa.
 4.1.1 Els applets de Geogebra
El mòdul en desenvolupament s'encarrega de gestionar, mostrar i comunicar-se amb 
els applets de Geogebra, que és un programari extern al sistema i caldrà que sigui 
carregat cada cop que es vol veure una finestra de Geogebra.
Aquests applets, escrits en Java, formen part del projecte de Geogebra, i el mòdul  
els usarà per possibilitar el seu funcionament, mostrant les activitats. Els applets es 
descarregaran  de  l'adreça  especificada  en  el  paràmetre  de  configuració 
geogebra_javacodebase del  mòdul.  Per  defecte  aquesta  adreça  serà  la  dels 
repositoris oficials de la pàgina de Geogebra i es desaran en local a la memòria cau 
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de Java de l'ordinador després de la primera execució.  Tanmateix,  serà possible 
modificar  aquesta  configuració  per  obtenir  els  applets  d'altres  fonts,  com ara  el 
mateix servidor on estigui allotjat Moodle.
La  decisió  de  descarregar  els  applets  dels  repositoris  oficials  ha  estat  presa 
conjuntament  amb  l'equip  de  desenvolupadors  de  Geogebra,  ja  que  d'aquesta 
manera s'assegura que els usuaris disposaran sempre de les darreres modificacions 
per a la versió de Geogebra que s'estigui fent servir. Geogebra es troba en una fase 
molt activa de desenvolupament, i la propera versió 5, que actualment està en fase 
no estable, s'inclouran moltes funcionalitats que suposaran un salt important en les 
possibilitats que ofereix el programa. Així doncs, aquesta implementació permetrà 
que simplement canviant la URL a la configuració del mòdul, es puguin usar noves 
versions tan bon punt siguin estables.
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 4.2 Tecnologies implicades
La  selecció  de  tecnologies  a  utilitzar  en  el  mòdul  ve  molt  condicionada  pels 
requeriments propis de Moodle. En aquest sentit, el llenguatge de programació bàsic 
serà PHP per tal de generar les pàgines HTML. Donada la voluntat de Moodle de ser 
el LMS més flexible intenta donar suport al major número d'entorns possible. Així 
doncs, pel que fa a d'altres elements com el gestor de bases de dades o el servidor 
web, Moodle ofereix garantia de funcionament en major o menor mesura amb els 
productes més utilitzats al mercat.
 4.2.1 PHP
És el  llenguatge en  el  que  està  escrit  Moodle  i  per  tant  és  el  que  caldrà  usar 
necessàriament en el desenvolupament. PHP és un llenguatge interpretat enfocat a 
la  creació  de  pàgines  web  dinàmiques,  que  necessita  d'un  servidor  web  per 
executar-se.
 4.2.2 HTML
És el llenguatge en el que es mostra el contingut generat a les pàgines de Moodle, i  
que és interpretat pel navegador web.
 4.2.3 CSS
Mentre que l'HTML és el llenguatge en el que es descriu l'estructura i el contingut de  
les pàgines, mitjançant CSS s'especifica la fulla d'estil que el navegador aplicarà al 
contingut.  Tot  i  que en Moodle  és  comú trobar  codi  HTML que ja  inclou  alguns 
paràmetres d'estil, en el mòdul de Geogebra s'intentarà fer un ús correcte del CSS, 
separant tant com sigui possible el contingut de l'estil.
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 4.2.4 Javascript
Tot i que Moodle recomana minimitzar l'ús de Javascript, en cas que sigui necessari  
proposa  fer  servir  la  llibreria  YUI  de  Yahoo.  Per  tant,  s'intentarà  usar  només 
l'esmentada  llibreria  per  a  qualsevol  aspecte  que  requereixi  d'aquesta  solució 
tecnològica. Tot i així, serà imprescindible l'ús de Javascript per la comunicació entre 
l'applet de Geogebra i els scripts de PHP.
 4.2.5 Java
Java és un  llenguatge de programació orientat a objectes, que té com a principal 
característica que es compila en un  bytecode que és interpretat per una màquina 
virtual.  Aquest  fet  possibilita  que  un  programa  pugui  ser  executat  en  qualsevol 
màquina  que  disposi  d'aquesta  maquina  virtual,  sense  necessitat  de  compilar-lo 
especificament, i per tant facilita la portabilitat de les aplicacions.
Tot i que el mòdul no inclou Java, l'aplicació de Geogebra està formada per una sèrie 
d'applets que serà necessari executar, i per tant suposa un requisit imprescindible 
per al funcionament del mòdul.
 4.2.6 Apache
Moodle suporta nativament els servidors web Apache i ISS, i es poden usar sense 
problemes en l'entorn de producció. Tot i així, durant el desenvolupament s'ha fet 
servir Apache, ja que és el que té més suport per part de la comunitat de Moodle,  
segueix el criteri de Moodle de prioritzar eines de programari lliure i és un servidor  
madur que compleix els requisits de qualitat necessaris.
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 4.2.7 MySQL
De la mateixa manera que amb els  servidors web,  Moodle té  compatibilitat  amb 
diversos  sistemes  gestors de  bases  de  dades  relacionals:  MySQL,  MSSQL, 
PostgreSQL i  Oracle.  Amb el mateixos criteris de suport  i  qualitat,  s'ha fet  servir  
MySQL  pel  desenvolupament.  Tanmateix,  el  mòdul  de  Geogebra  ha  de  ser 
independent del sistema gestor de bases de dades.
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 4.3 Presentació
La capa de presentació és aquella que interactua directament amb els usuaris finals 
del  sistema,  mostrant-li  la  informació  que necessita  i  fent  de  canal  d'entrada de 
dades cap al sistema. Per la naturalesa de l'entorn del mòdul, un LMS, aquesta part 
del desenvolupament és especialment important, ja que ha de seguir de la forma 
més  estricta  possible  els  estàndards  de  Moodle  pel  que  fa  a  la  navegació  i  la  
disposició de la informació.
Moodle facilita molt la creació de mòduls oferint un gestor de la interfície amb el que 
és senzill integrar nous mòduls. Per una banda, a nivell d'estructura de les diverses 
pàgines, la creació de la capçalera i el peu de pàgina estàndards es redueix a una 
simple crida a les respectives funcions de les llibreries de Moodle. Per tant, doncs, 
només l'espai central, corresponent al contingut específic de cada pàgina, és el que 
resta sota la responsabilitat del desenvolupador del modul. A més, una gran part dels 
elements que pot ser necessari mostrar als usuaris, com ara editors de text, taules o 
pestanyes de navegació poden ser creats usant les moltes funcions al respecte que 
Moodle implementa.
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Pel que fa a l'apartat de com es visualitzen els elements HTML de la pàgina, Moodle 
ofereix un sistema de temes que controlen els estils de la majoria d'elements, i per 
tant, si s'usen les llibreries estàndards per mostrar els elements del cos de la pàgina, 
la interfície visual s'integrarà amb qualsevol dels temes de Moodle. Per a aquells 
elements nous que calgui mostrar, o bé per a aquells que vulguem modificar, podrem 
fer-ho a partir del fitxer styles.php que cada mòdul incorpora per defecte.
Com a darrer punt important, Moodle ofereix unes funcions que faciliten  la traducció 
de les cadenes de text que seran mostrades als usuaris. D'aquesta manera, crearem 
fitxers d'idioma a mode de diccionari que anirà a buscar l'API de Moodle quan es 
trobi amb una cadena de text que s'hagi de visualitzar per pantalla.
 4.3.1 Diagrama de navegació
El  diagrama de navegació  proporciona una visió  de  les  relacions que existeixen 
entre totes les vistes d'una aplicació.  En aquest cas, ens servirà per mostrar els  
fluxos naturals de navegació que seguiran els usuaris del nostre sistema.
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A la  Figura 11 podem veure el  diagrama de navegació simplificat d'un usuari  del 
mòdul. El diagrama serveix tant pels usuaris estudiants com pels professors, ja que 
tot  i  que  les  pantalles  són  les  mateixes,  no  mostren  exactament  la  mateixa 
informació  ni  permeten  veure  les  mateixes  accions.  Com  es  pot  veure,  la  via 
d'entrada des de Moodle és la portada del curs, que llista les activitats disponibles. 
Un cop s'accedeix a realitzar un intent, aquest pot ser finalitzat, amb el que es passa  
a veure el resum i posteriorment es torna al curs, o es desa sense acabar, i es torna  
també a la pàgina principal del curs. Aquest comportament és el lògic, donat que el 
flux de treball normal d'un estudiant un cop finalitzada la seva tasca en una activitat  
torna a la pantalla del curs per prosseguir amb la següent. Per al professor, en canvi,  
quan entra a una activitat, la majoria de cops no vol realitzar-la, sinó que anirà al  
llistat d'intents dels estudiants, per després possiblement anar a veure o avaluar-ne 
algun.
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Figura 11 - Diagrama navegacional
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Com s'ha comentat abans, tot i  que el diagrama mostra les vistes per a tots els  
usuaris, el que veu cadascú no és exactament el mateix. Mentre que un estudiant 
quan accedeix a la llista d'intents només veu els seus, el  professor veurà els de 
tothom. De la mateixa manera, en la visualització individual d'un intent, i en cas que  
l'activitat sigui avaluable, el professor tindrà l'opció d'avaluar i comentar, mentre que 
l'estudiant  només  veurà  el  resum  de  dades  de  l'intent  i  la  vista  de  l'applet  de 
Geogebra amb l'activitat tal i com la va entregar.
Tot i que no estigui reflectit en el diagrama per tal de facilitar la seva comprensió, en 
totes les vistes del mòdul hi haurà present una barra superior a sota de la capçalera 
amb enllaços a la vista de realització d'un intent, i a la de llistar els intents.
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 4.4 Domini
La  capa  de  domini  és  la  responsable  de  la  implementació  de  les  funcions  del  
sistema. S'assabenta dels esdeveniments que rep, en controla la validesa, canvia 
l'estat del domini, executa les funcions encomanades, s'assabenta de les consultes 
que cal fer, n'obté els resultats i comunica les respostes. Coneix com satisfer les 
peticions de l'usuari,  però ignora on es guarden les dades i  com es presenten a 
l'usuari.
 4.4.1 Pas de paràmetres
En  el  mòdul  caldrà,  bàsicament,  traspassar  informació  en  dos  sentits.  Per  una 
banda, el  codi  que controlarà les accions que cal  realitzar  i  les vistes a mostrar  
estarà bàsicament en 3 fitxers que, a partir de la petició realitzada, iniciaran un flux 
d'accions.  Per especificar aquestes accions s'utilitzaran  paràmetres codificats a la 
URL de les pàgines mitjançant el mètode GET per tal de d'indicar, que seran recollits 
al principi de cada script. Per qüestions de seguretat, caldrà tenir un control acurat  
de  les accions i  vistes  a les  que pot  accedir  cada usuari  en funció del  seu rol, 
mitjançant  l'ús  de  la  informació  de sessió  que ens ofereix  l'API  de  Moodle.  Per 
exemple, si un estudiant canvia a la URL els paràmetres sobre el número d'intent a 
visualitzar, només ha de poder veure els intents que ell mateix ha realitzat, i no els 
d'altres companys.
Per altra banda,  les dades sobre les activitats,  com ara l'estat  en que queda un 
intent,  la  qualificació  o  la  durada s'enviaran a  través de formularis  fent  servir  el 
mètode POST. 
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 4.4.2 Gestió dels intents
La majoria de la  complexitat pel que fa al disseny del mòdul es troba en la gestió 
dels intents.  Això inclou el  càlcul  de les dades dels intents i  activitats  que seran 
visualitzats en pantalla,  la gestió de les qualificacions i la seva integració amb el 
llibre de qualificacions de Moodle i les altes i modificacions dels intents.
Donat que la qualificació d'una activitat es calcula a partir dels intents finalitzats i de  
la  manera  especificada  al  paràmetre  de  configuració  grademethod,  caldrà 
implementar unes funcions que per a cada tipus de mètode de qualificació, calculin 
les dades globals de l'activitat a partir dels intents. En el cas que el mètode sigui el 
de mitjana, es calcularà la nota i la durada fent els càlculs corresponents, i en aquest  
cas, alguna informació com ara la data de realització perd sentit. En el cas oposat,  
quan s'avalua tenint en compte el millor, pitjor, primer o últim intent, totes les dades 
correspondran a les obtingudes en cada intent, i per tant caldrà limitar-se a obtenir  
l'intent desitjat a partir de les dades emmagatzemades a la base de dades.
També serà un punt clau la lògica corresponent a interactuar amb les llibreries de 
Moodle que gestionen el  llibre de qualificacions. Basant-nos en la implementació 
estàndard que els mòduls integrats en el paquet bàsic de Moodle realitzen, haurem 
de crear els procediments que assegurin l'actualització del llibre de qualificacions 
cada cop que es finalitzi un intent. Aquestes funcions tenen uns noms fitxats per 
Moodle i són:
• geogebra_grade_item_delete
• geogebra_grade_item_update
• geogebra_update_grades
• geogebra_reset_gradebook
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 4.4.3 Interacció amb applet Geogebra
Els paràmetres de configuració que determinen l'activitat a carregar en l'applet, així  
com la seva configuració pel  que fa als menús i  opcions que es mostraran a la  
finestra  són:  filename,  enableRightClick,  enableLabelDrags,  showResetIcon, 
showMenuBar,  showToolBar,  showToolBarHelp i  language.  Aquests s'especificaran 
usant els paràmetres HTML de l'objecte applet.
Per altra banda, caldrà especificar a l'activitat ja carregada en quines condicions ha 
de mostrar l'intent, usant un adaptador en Javascript capaç de recuperar i  enviar  
informació relativa a l'estat dels intents. Aquest adaptador funcionarà en resposta a 
una sèrie events que s'encarregaran de descodificar i carregar els paràmetres, o bé 
codificar-los i enviar-los per al seu tractament en el codi PHP.
Les propietats amb les que s'interactua amb l'applet són principalment dues:
1. state.  Si  existeix,  l'applet  mostrarà  l'intent  especificat,  i  en  cas contrari  en 
mostrarà un de nou.
2. duration. Servirà  per  fer  el  recompte  de  temps  invertit  en  un  intent, 
actualitzant-se amb les noves dades quan es tanca la finestra.
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 4.5 Dades
Un cop  especificat  el  disseny  de  la  visualització  i  del  model,  resta  concretar  el  
disseny la persistència  de les dades necessàries. La persistència es gestionarà a 
través d'una base de dades relacional, que es presentarà a partir del diagrama lògic. 
 4.5.1 Disseny lògic de la base dades
Per tal  de realitzar  el  disseny lògic de la base de dades,  és a dir,  la descripció  
exhaustiva de com seran les taules a implementar posteriorment, cal basar-se en el 
model de classes descrit a la  Figura 7. A partir d'aquest, cal aplicar el procés de 
normalització que assegura que el model de entitat-relació és implementable en un 
gestor de base de dades relacional, elimina la redundància i protegeix la integritat de 
les dades. En aquest cas, però, el model es limita a dues classes amb una relació 
associativa,  i  per  tant  la  seva normalització  és trivial,  i  es mostra directament  el  
disseny 
Moodle dóna algunes guies i limitacions pel que fa al funcionament de la base de 
dades:
• Totes les taules comencen per un prefix. Per defecte s'utilitza mdl_, però és 
configurable a cada instal·lació i es pot obtenir de la variable global  $CFG-
>prefix. Per tant, s'ha optat ometre'l de la descripció de les taules.
• Moodle només implementa les claus primàries en les seves llibreries d'accés 
a  dades.  Aquest  problema ve arrossegat  des dels  inicis  de  Moodle,  quan 
usava  versions  de  MySQL que  no  suportaven  l'ús  de  claus  forànies.  Així 
doncs,  és  tasca  del  desenvolupador  controlar  les  restriccions  en  la 
implementació.
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• Cal una taula que representi el tipus d'activitat. En aquest cas, es tractarà de 
la taula geogebra.
• Les taules que fan referència als intents realitzats a un tipus d'activitat han 
d'anomenar-se seguint el patró “nommodul_attempts”. Per tant, la taula dels 
intents tindrà com a nom geogebra_attemtps.
A  la  Figura  12 es  pot  veure  el  disseny  lògic  final  de  les  taules  geogebra i 
geogebra_attempts,  on cada registre de les quals  representen respectivament una 
activitat de Geogebra en un curs, i un intent d'una activitat realitzat per un estudiant.
 4.5.1.1 Taula geogebra
A causa de la limitació de Moodle pel que fa a la gestió de les claus forànies, caldrà 
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Figura 12
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controlar en el codi del mòdul la relació amb la taula dels cursos de forma manual a 
partir del camp course.
Si es compara la taula amb l'entitat d'activitat de Geogebra de la  Figura 7, podem 
veure que alguns elements han desaparegut i s'ha afegit un de nou. El motiu és que 
tenen en comú la característica de no estar relacionats amb el mòdul en sí, sinó que 
són les dades de configuració que es transferiran a l'applet de Geogebra a partir del 
connector Javascript que s'encarregarà de la comunicació entre els dos elements. 
Així  doncs,  s'han  agrupat  codificats  en  el  camp  url de  la  taula  geogebra les 
propietats  filename,  enableRightClick,  enableLabelDrags,  showResetIcon, 
showMenuBar, showToolBar, showToolBarHelp i language.
Com a restriccions d'integritat que es mantenen, només cal considerar que la data 
timeavailable ha  de  ser  anterior  a  la  data  timedue,  de  la  mateixa  manera  que 
timecreated ha de ser anterior a  timemodified en cas que ja s'hagi modificat algun 
cop l'activitat.
 4.5.1.2 Taula geogebra_attempts
A més de les consideracions fetes a la  descripció de la taula  geogebra sobre les 
claus forànies, ens trobem en un cas similar pel que fa a l'agrupació dels atributs. En 
aquest cas,  duration,  grade,  attempts i  state es codifiquen a l'atribut vars, i són les 
dades  que  el  connector  s'encarregarà  transferir  entre  el  mòdul  i  l'applet  de 
Geogebra.
Pel que fa a les restriccions d'integritat, segueix mantenint la restricció referent a que 
un usuari que fa un intent d'una activitat de Geogebra ha de ser membre del curs on 
està l'activitat.
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 5 Implementació
Aquest capítol se centra en el procés d'implementació del mòdul. És el resultat dels 
processos  previs d'anàlisi  i  especificació,  i  està basat en els principis de disseny 
especificats en l'apartat anterior.
Primerament  descriuré  l'entorn  tecnològic  que  s'ha  utilitzat  en  el  procés  de 
desenvolupament.  Després discutiré l'estructura de fitxers general  en la que s'ha 
hagut de basar el mòdul, així com mòduls que han servit de referència i exemple. 
Per últim, s'anirà descrivint la implementació dels elements concrets més rellevants a 
partir d'una classificació en funció de l'àmbit o tema al que fan referència.
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 5.1 Entorn de desenvolupament
A continuació es detalla l'entorn de desenvolupament que s'ha utilitzat en el procés 
de desenvolupament.
• Sistema operatiu: Ubuntu Linux 11.04.
• Plataforma de desenvolupament Netbeans 7.
• Java: OpenJDK 6 i Oracle Java 7.
• Instal·lació estàndard de Moodle 1.9.16, amb els seus requeriments:
◦ PHP 5.3
◦ Base  de  dades  MySQL  5.1,  complementat  per  phpMyAdmin  3.3  per 
facilitar l'administració de la base de dades.
◦ Servidor web Apache 2.2 amb els mòduls de PHP.
64
Mòdul de Geogebra per a Moodle 1.9
Jaume Fernández Valiente
 5.2 Estructura de fitxers del mòdul
Els mòduls de tipus d'activitat a Moodle es troben al directori  /mod i per tant aques 
és el lloc on situarem el nou mòdul, a la carpeta /mod/geogebra. A la documentació 
per a desenvolupadors oficial de Moodle (11) s'especifica quins són els fitxer bàsics 
que  necessita  tenir  qualsevol  mòdul,  i  per  tant  constituirà  l'esquema  inicial  de 
desenvolupament. Els fitxers són:
1. db/install.xml.  Definició en XML de les taules que es crearan a la base de 
dades.
2. db/upgrade.php. Accions que cal realitzar en actualitzar la versió del mòdul.
3. icon.gif. Icona que es mostarà a les actitivats de Geogebra dins dels cursos.
4. index.php. Llista totes les instàncies del tipus d'activitat en un curs.
5. lang/en_utf8/help/geogebra/. Fitxers HTML d'ajuda en anglès.
6. lang/en_utf8/geogebra.php. Cadenes de text del mòdul traduïdes a anglès.
7. lib.php. Biblioteca  de  funcions  comunes  al  mòdul.  Ha  de  contenir 
obligatòriament una sèrie de funcions que seran cridades automàticament pel 
nucli  de  Moodle  en diverses circumstàncies.  En els  apartats  posteriors  es 
discutiran aquelles funcions obligatòries que resultin d'interès.
8. mod_form.php. Definició del formulari per a la creació i modificació d'activitats.
9. README.txt. Descripció del mòdul, instruccions d'instal·lació, informació de 
l'autoria, llicència, etc.
10.version.php. Paràmetres en relació a la versió del mòdul, versió requerida de 
Moodle i altres configuracions similars.
11. view.php. Fitxer encarregat de mostrar una instància de l'activitat. És el primer 
fitxer que es crida quan s'escull una activitat des d'un curs.
12.setting.php. Fitxer opcional on es configuren les opcions generals del mòdul. 
Aquestes opcions apareixen al bloc d'administració general de la portada de 
Moodle.
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Per començar  el  desenvolupament del  mòdul  s'ha agafat  com a base un mòdul 
existent, anomenat  Flashapplet i que havia estat desenvolupat per al Departament 
d'Ensenyament. Aquest mòdul permet afegir una activitat que es limita a mostrar un 
applet de Java o un objecte Flash, un cop especificats manualment els paràmetres 
de  configuració  necessaris.  Pel  que  fa  a  la  resta  de  funcionalitats,  les  funcions 
obligatòries  que  imposa  Moodle  estaven  sense  implementar.  Per  tant,  d'alguna 
manera es tractava del codi d'exemple que ja ofereix Moodle on s'havia  afegit una 
mínima lògica, el codi HTML necessari per mostrar un applet de Java i un connector 
implementat en Java per passar informació als applets, i ha estat útil com a punt de 
partida. A banda del mòdul Flashapplet, s'ha recorregut sovint a la implementació 
que  el  mòdul  Assignment  fa  de  la  visualització  dels  llistats  de  resultats  per  al  
professorat.
A més, dels fitxers obligatoris abans llistats, el mòdul conté els següents fitxers:
1. attempt.php. És el fitxer que la informació de l'intent provinent de  view.php. 
Gestiona  l'afegit  i  actualització  dels  intents,  així  com  la  visualització  dels 
resums.
2. grade.php.  És  on  hi  ha  tota  la  lògica  de  la  visualització  dels  llistats  dels 
intents, tant per als estudiants com per al professorat.
3. geogebra_view.js. Fitxer amb el codi Javascript que implementa d'adaptador 
que comunica el mòdul amb els applets de Geogebra.
4. styles.php. Conté el codi CSS que modifica específic per al mòdul.
5. COPYING.txt. Conté el text de la llicència sota la que es publica el mòdul, en 
aquest cas, GNU General Public License 3.
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 5.3 Taules de la base de dades
Les  dues  taules  resultants  que  hem  descrit  en  el  procés  anterior  són  creades 
automàticament en el moment en que s'instal·la el mòdul. Aquest procés el realitza 
Moodle automàticament a partir de la descripció en XML que el mòdul proporciona. 
Amb aquesta solució, Moodle s'encarrega d'adaptar la creació de les taules per als 
gestors de bases de dades suportats.
En el Codi 1 anterior es pot veure parcialment la definició de la taula geogebra en el 
fitxer install.xml,  amb  la  descripció  de  cadascun  dels  seus  atributs  detallant 
propietats  com  el  tipus  o  si  admeten  valors  nuls.  En  cas  que  un  futur 
desenvolupament impliqués afegir altres atributs a les taules, caldria modificar els 
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<TABLE NAME="geogebra" NEXT="geogebra_attempts" COMMENT="">
<FIELDS>
<FIELD NAME="id" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" 
UNSIGNED="true"  SEQUENCE="true" ENUM="false" 
NEXT="course" COMMENT=""/>
<FIELD NAME="course" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" 
UNSIGNED="true"  DEFAULT="0" SEQUENCE="false" 
ENUM="false" PREVIOUS="id" NEXT="name"  COMMENT=""/>
<FIELD NAME="name" TYPE="char" LENGTH="255" NOTNULL="true" 
SEQUENCE="false" ENUM="false" PREVIOUS="course" 
NEXT="intro" COMMENT=""/>
   [...]
                <FIELD NAME="timemodified" TYPE="int" LENGTH="10" NOTNULL="true" 
UNSIGNED="true" DEFAULT="0" SEQUENCE="false" 
ENUM="false" PREVIOUS="timecreated" COMMENT=""/>
</FIELDS>
<KEYS>
<KEY NAME="primary" TYPE="primary" FIELDS="id" />
</KEYS>
[...]
</TABLE>
Codi 1 - Part de la descripció XML de la taula geogebra
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paràmetres NEXT i PREVIOUS dels atributs anteriors i posteriors per encabir-los en 
la posició desitjada.
 
Si  una versió posterior del  mòdul  requereix de nous camps, no és suficient amb 
afegir-los al  fitxer  install.php,  sinó que cal  també aplicar els canvis a la base de 
dades dels Moodle que tinguin instal·lat el mòdul i hagin de ser actualitzats. Això es 
duu a terme en el fitxer  upgrade.php, que comprova si hi ha versions més noves i 
crea els camps necessaris a la base de dades. Al  Codi 2 es pot veure com s'ha 
afegit  a  la  taula  geogebra_attempts el  camp  dateteacher,  definint  els  mateixos 
atributs que s'han especificat al fitxer d'instal·lació. Quan Moodle detecta que s'ha 
substituït el codi font del mòdul per un de més nou, executa aquest fitxer, i mitjançant  
la seva pròpia API fa les operacions de creació, esborrat o modificació necessàries.
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function xmldb_geogebra_upgrade($oldversion = 0) {
    global $CFG;
    $result = true;
   [...]
    if ($result && $oldversion < 2012030101) {
        $table = new XMLDBTable('geogebra_attempts');
        $field = new XMLDBField('dateteacher');
        $field->setAttributes(XMLDB_TYPE_INTEGER, '10', XMLDB_UNSIGNED, 
XMLDB_NOTNULL, null, null, null, '0', 'finished');
        $result = $result && add_field($table, $field);
    }
    return $result;
}
Codi 2 - Creació d'un nou camp a la base de dades en actualitzar el mòdul
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 5.4 Idioma de la interfície
Com ja s'ha justificat en els capítols anteriors, és fonamental que el mòdul pugui  
estar fàcilment disponible en  qualsevol de les llengües que suporta Moodle. Per a 
això, en tota la implementació del mòdul s'ha tingut en compte aquest criteri per a 
qualsevol cadena de text que hagi de ser visualitzada pels usuaris.
Per realitzar aquesta traducció automàtica en funció de l'idioma de la interfície de 
Moodle cal,  primerament,  que els textos siguin referenciats a través de la funció 
get_string(). Aquest mètode utilitza el seu primer paràmetre com a clau amb la qual 
buscarà una coincidència en el  diccionari  de l'idioma corresponent.  El  mapeig el 
realitzarà amb fitxers del  nucli  de Moodle en cas que no estigui  definit  el  segon 
paràmetre, que fa referència al mòdul on buscar. En el Codi 3 tenim exemples dels 
dos casos: fullname serà buscat als fitxers de Moodle, mentre que attempts anirà als 
del mòdul de Geogebra. La possibilitat d'especificar o no el mòdul on buscar dóna 
molta flexibilitat, ja que en algunes cadenes s'ha aprofitat les traduccions existents 
per  facilitar  la  mantenibilitat  del  mòdul,  i  en  altres  s'han  redefinit  per  adaptar  la 
traducció al context concret del mòdul.
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        $tableheaders = array('',
            get_string('fullname'),
            get_string('attempts', 'geogebra') . ($geogebra->maxattempts > 0 ? ' / ' . 
$geogebra->maxattempts : ''),
            get_string('duration', 'geogebra'),
            get_string('date'),
            get_string('status'));
Codi 3 - Exemple d'ús de la funció get_string();
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El  Codi 4 és un fragment del fitxer  geogebra/lang/ca_utf8/geogebra.php que és on 
cal afegir les cadenes que s'hagin especificat com a pròpies del mòdul. En aquest 
codi  podem veure com s'ha redefinit  la clau  review per adaptar-la al  context  del 
mòdul, i en canvi s'ha afegit unlimitedattempts perquè no existia.
El mòdul està traduït dins de l'àmbit d'aquest projecte a català, castellà i anglès, tot i 
que  ja  hi  ha  hagut  aportacions  de  persones  vinculades  al  Departament 
d'Ensenyament que han fet o estan preparant traduccions a més llengües.
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$string['unlimitedattempts'] = 'Aquesta activitat no té límit d\'intents';
[...]
$string['review'] = 'Revisió de';
Codi 4 - Diccionari de cadenes de text de català.
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 5.5 Visualització dels de les activitats
Un  dels  punts  clau  en  el  mòdul  és  la  visualització  de  l'applet  que  mostra  les  
activitats. En aquest apartat es discuteix la forma en que es mostra, configura i es 
traspassa informació amb l'applet de Geogebra.
Quan un usuari accedeix a una activitat de Geogebra des d'un curs, des del fitxer 
view.php s'avalua si és possible mostrar l'activitat comprovant que l'activitat estigui 
disponible (dates d'obertura i tancament), que no s'hagi arribat al límit d'intents, i si 
existeix un intent previ  sense finalitzar. Un cop comprovades aquestes condicions, 
es crea un formulari on s'incrusta l'applet.
En  el  Codi  5 es  mostren  els  fragments  més  importants  de  la  funció 
geogebra_show_applet,  que  és  l'encarregada  de  configurar  i  mostrar  l'applet.  El 
primer  pas  a  realitzar  és  carregar  l'applet  en  si,  a  partir  de  la  configuració 
preestablerta dels paràmetres codebase, archive i code, comuns a qualsevol applet 
de  Java.  Posteriorment  es  passa  a  carregar  el  fitxer  d'activitat  i  configurar  la 
visualització  de  la  finestra  utilitzant  els  paràmetres  codificats  a  l'atribut  url de 
l'activitat,  que en el  codi  podem veure  com a paràmetre  de la  funció  un  cop ja 
descodificats en l'array $attributes.
Un cop tenim una activitat carregada, cal veure si es tracta d'un nou intent, o bé es 
vol continuar un d'anterior o veure el resultat d'un enviament. Si la funció ha rebut les  
dades  d'un  intent  en  el  paràmetre  $parsedVars,  es  codificaran  i  assignaran  al 
paràmetre ocult  prevAppletInformation del formulari. En cas que es tracti d'un nou 
intent, només es posarà en aquest paràmetre el número d'intent de l'usuari per a 
l'activitat per poder assignar el número al nou. Amb aquesta implementació queda 
resolta  la  part  corresponent  al  mòdul  pròpiament.  Ara  falta,  però  descriure  la 
71
Mòdul de Geogebra per a Moodle 1.9
Jaume Fernández Valiente
comunicació entre el mòdul i l'applet. 
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function geogebra_show_applet($geogebra, $attributes, $parsedVars = null) {
    global $CFG, $USER;
    echo '<script type="text/javascript" src="' . $CFG->wwwroot . 
'/mod/geogebra/geogebra_view.js"></script>';
    echo '<applet id="geogebra_object" name="ggbApplet" codebase="', 
geogebra_get_javacodebase(), '" archive="', GEOGEBRA_ARCHIVE, '" code="', 
GEOGEBRA_CODE, '" width="' . $geogebra->width . 'px" height="' . $geogebra->height . 
'px" align="bottom">';
    if (isset($attributes['filename'])) {
        $filename = $CFG->dataroot . "/" . $geogebra->course . "/" . $attributes['filename'];
        $ggbbase64 = base64_encode(file_get_contents($filename));
        echo '<param name="ggbBase64" value="' . $ggbbase64 . '" />';
        echo geogebra_get_applet_param('enableLabelDrags', $attributes);
[...]
        echo geogebra_get_applet_param('enableRightClick', $attributes);
    }
    if (isset($parsedVars['state'])) { // Continue previuos attempt or preview final result
        $edu_xtec_adapter_parameters = http_build_query(array( 'state' => $parsedVars['state'], 
'grade' => $parsedVars['grade'], 'duration' => $parsedVars['duration'],  'attempts' => 
$parsedVars['attempts']), '', '&');
    } else { // New attempt
        $attempts = geogebra_count_finished_attempts($geogebra->id, $USER->id) + 1;
        $edu_xtec_adapter_parameters = http_build_query(array('attempts' => $attempts), '', '&');
    }
 [...]
    echo '</applet>';
    echo '<input type="hidden" name="prevAppletInformation" value="' . 
$edu_xtec_adapter_parameters . '" />';
    echo '<br/>';
    print_r(geogebra_get_js_from_geogebra($filename));
}
Codi 5 - Funció geogebra_show_applet
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El connector Javascript recull  la informació que s'ha especificat anteriorment a la 
funció  geogebra_show_applet i  reacciona amb una sèrie d'events que s'executen 
quan es donen les condicions oportunes.
En el Codi 6 es pot veure les accions que realitza el connector en carregar la finestra 
de Geogebra. Primerament s'accedeix al formulari mitjançant l'estructura DOM de la 
pàgina i es recuperen els paràmetres de configuració, amb els que a la funció  init 
s'assigna a l'applet l'estat que ha de mostrar. En cas que no existeixi un estat previ, i  
per tant es tracti d'un nou intent, no es carrega cap estat i es mostra l'activitat neta.
Anàlogament,  quan  el  connector  detecta  un  esdeveniment  de  submit sobre  el 
formulari on està l'applet, executa la funció doExit, que tal com es pot veure al Codi
7,  recupera  l'estat  en  que  es  troba  l'activitat  fent  ús  de  l'API  de  Geogebra,  les 
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geogebra_addEvent(window, 'load', function() {
var form = document.getElementById('geogebra_form');
adapter.propertyString = form.prevAppletInformation.value;
adapter.applet = document.ggbApplet;
adapter.init();
}
[...]
init : function() {
this.decodeProperties();
if (this.properties['state'] != undefined) {
this.applet.setBase64(unescape(this.properties['state']));
}
if (this.properties['duration'] === undefined) {
this.properties['duration'] = 0;
}
},
Codi 6 - Accions realitzades en carregar l'applet de Geogebra
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codifica i les retorna al formulari HTML dins el seu paràmetre appletInformation. En 
cas  que  es  tracti  d'una  activitat  autoqualificada,  l'espera  que  la  nota  hagi  estat  
guardada dins de l'activitat de Geogebra en la variable  grade,  que és de la que el 
connector pren el valor.
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geogebra_addEvent(form, 'submit', function(e) {
adapter.doExit();
form.appletInformation.value = adapter.propertyString;
 return true;
});
[...]
doExit : function() {
duration = Math.floor(new Date().getTime() / 1000) - this.startTime;
this.properties['state'] = this.applet.getBase64();
this.properties['grade'] = this.applet.getValue('grade');
this.properties['duration'] = parseInt(this.properties['duration']) + duration;
this.encodeProperties();
},
Codi 7 - Funció doExit del connector
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 5.6 Gestió de les qualificacions
Cada  cop  que  un  alumne  realitza un  intent  d'una  activitat  cal  actualitzar  la 
qualificació en el llibre de qualificacions de Moodle. El fet de tenir la possibilitat de 
realitzar diversos intents per a cada activitat  afegeix un pas previ  abans d'enviar 
directament una nota al llibre, i és que cal realitzar els càlculs necessaris en funció 
del mètode d'avaluació escollit.
El  codi anterior mostra un fragment de la funció que calcula la qualificació d'una 
activitat quan el mètode de qualificació és el de mitjana aritmètica, i principalment 
recorre tots  els intents realitzats per l'usuari  i  calcula les mitjanes de les notes i 
durades. Hi ha 4 funcions més anàlogues a aquesta per als casos en que s'avalua 
amb el primer intent, el darrer, el millor o el pitjor. S'han definit una sèrie de constants 
que s'utilitzen per comparar amb el mètode de qualificació definit a cada activitat en  
la propietat grademethod.
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        foreach ($attempts as $attempt) {
            parse_str($attempt->vars, $parsedVars);
            if ($parsedVars['grade'] >= 0) {
                $count++;
                $gradessum += $parsedVars['grade'];
                $durationsum += $parsedVars['duration'];
            }
        }
Codi 8 - Fragment de la funció geogebra_get_average_grade
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Un cop calculades les dades sobre la qualificació d'una activitat, veurem el mètode 
que gestiona i fa les crides a les funcions de l'API de Moodle que actualitzen el llibre 
de qualificacions.
La funció geogebra_update_grades que es pot veure parcialment en el Codi 9 tracta 
tots els casos en que cal actualitzar el llibre de qualificacions. Els paràmetres que se 
li passin determinaran les accions a realitzar:
• Si  se  li  passa  l'identificador  d'una  activitat  de  Geogebra,  i  identificador 
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function geogebra_update_grades($geogebra = null, $userid = 0, $nullifnone = true) {
    global $CFG;
    if ($geogebra != null) {
        require_once($CFG->libdir . '/gradelib.php');
        if ($userid == 0) {
            $students = geogebra_get_participants($geogebra->id);
            if (!empty($students)) {
                foreach ($students as $student) {
                    if ($grades = geogebra_get_user_grades($geogebra, $student->id)) {
                        if ($grades->grade != '') {
                            geogebra_grade_item_update($geogebra, $grades);
                        }
                    }
                }
            }
        } else { // Update grade for selected user ($userid)
[...]
        }
    } else { //Update grade for all geogebra instances
[...]
    }
    return true;
}
Codi 9 - Funció de gestió de les qualificacions
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d'usuari,  actualitzarà  només l'activitat  donada  per  a  l'usuari  donat.  Aquest 
escenari es dona, per exemple, quan un professor modifica la qualificació d'un 
intent.
• Si s'especifica una activitat però cap usuari, actualitzarà les qualificacions de 
tots els usuaris per a aquella activitat. Aquest cas correspon al fragment de 
codi que s'ha mantingut a mode d'exemple, i es pot veure com es realitza un 
recorregut per a tots els usuaris participants en l'activitat, on es calcula la seva 
qualificació global i es crida al mètode  geogebra_grade_item_update que al 
seu  torn  executa  la  funció  grade_update de  l'API  de  Moodle.  Aquest  cas 
serveix per actualitzar les qualificacions de tots els usuaris quan s'edita una 
activitat i se li canvia el mètode de qualificació.
• Si no s'especifica cap activitat de Geogebra, s'actualitzaran les qualificacions 
de totes les activitats de geogebra per a tots els usuaris. 
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 5.7 Els llistats d'intents
Després de la visualització de les activitats i l'avaluació dels intents, el tercer gran 
bloc del mòdul és el que fa referència a la visualització dels llistats dels intents. Tot i 
que aparentment aquesta és una tasca senzilla, cal tenir en compte la gran quantitat 
de condicions sota la que es poden realitzar les activitats de Geogebra. Qüestions 
com la  possible  existència o  no de qualificació,  diferents  mètodes per  avaluar  o 
intents  no  finalitzats,  fan  que  el  codi  per  mostrar  correctament  els  intents  tingui 
multitud de casos a tractar.
El fitxer que gestiona aquestes qüestions és grade.php. Aquí es troba tota la lògica 
que mostra els intents en funció de la configuració de l'activitat  i  de l'usuari  que 
accedeixi. Per saber la petició i poder respondre amb el llistat corresponent, aquest 
script  PHP  comença  recollint  una  sèrie  de  paràmetres  que  se  li  han  passat 
mitjançant POST i GET.
En el Codi 10 es pot veure la inicialització de la taula que mostrarà a un estudiant el 
resultats dels seus intents. A la primera part del codi es defineixen els atributs que 
requereix  la  funció  print_table de  la  llibreria  weblib.php, i  posteriorment,  es  van 
afegint les files corresponents a cada intent, amb la informació necessària segons la 
configuració de l'activitat.  Podem veure com en l'exemple es tracta d'una activitat 
amb qualificació, ja que es passen les variables  $grade i  $dateteacher. Per a les 
activitats  no  qualificables,  es  procedeix  de  manera  similar  mostrant  els  camps 
necessaris. Cal considerar i controlar altres casos, com ara no mostrar la qualificació 
provisional en cas que un intent no estigui finalitzat.
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A la Figura 13 es pot veure l'aparença de de la vista dels resultat dels intents d'un 
estudiant  per  a  una  activitat  autoqualificada  (ja  que  no  ha  estat  modificada  pel 
professor) i on el tercer intent no està finalitzat.
La vista del llistat de resultats per als professors és més complexa i s'ha usat una 
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$table->head = array(get_string('attempt', 'geogebra') . ($geogebra->maxattempts > 0 ? ' / ' . 
$geogebra->maxattempts : ''), get_string('duration', 'geogebra'), get_string('comment', 
'geogebra'), get_string('grade', 'geogebra') . $max, get_string('lastmodified') . ' (' . $course-
>student . ')', get_string('lastmodified') . ' (' . $course->teacher . ')');
$table->align = array('center', 'center', 'center', 'center', 'center', 'center');
$table->data = array();
[...]
array_push($table->data, array(
'<a href="' . $CFG->wwwroot . '/mod/geogebra/grade.php?id=' . $id . '&student=' . $USER-
>id . '&attempt=' . $attempt->id . '"> ' . $parsedVars['attempts'] . '</a>' . $notice,
htmlentities(geogebra_time2str($parsedVars['duration']), ENT_QUOTES, 'UTF-8'),
!empty($attempt->gradecomment) ? shorten_text(trim(strip_tags(format_text($attempt-
>gradecomment))), 25) : '',
 $grade,
!empty($attempt->date) ? userdate($attempt->date) : '',
!empty($attemptsgrade->dateteacher) ? userdate($attemptsgrade->dateteacher) : ''
 )); 
[...]
Codi 10 - Taula visualització intent estudiant
Figura 13 - Taula de resultat d'un estudiant per a una activitat
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llibreria que genera una taula amb més possibilitats de configuració. En aquest cas, 
el que interessa mostrar és el resultat global de cada estudiant per a l'activitat, i oferir  
la possibilitat de veure també cada intent realitzat.
A la  Figura 14 podem veure el resultat final, amb el resum d'un activitat avaluada 
automàticament  i  que  usa  com  a  mètode  la  mitjana  aritmètica.  Les  dades 
corresponents a Estu Diant 2 són les mateixes que les de la Figura 13. La llibreria 
que possibilita aquesta visualització, que ofereix possibilitats com ara minimitzar o 
ordenar  columnes,  és  la  que  s'utilitza  en  el  mòdul  Assignments estàndard  de 
Moodle. La configuració de les propietat de la taula es realitza mitjançant el mètode 
geogebra_define_table,  que  treballa  sobre  un  objecte  de  tipus  flexible_table per 
definir les capçaleres, l'estil o les classes que després podran usar-se per acabar de 
retocar l'estil mitjançant CSS. Pel que fa a la mecànica d'assignació de valors a les 
files, és similar com es fa en el cas dels estudiants, i es basa en omplir un array amb 
les dades i afegir-lo a la taula amb la funció add_data
En el Codi 11 es pot veure com s'afegeix una fila corresponent al resum dels intents 
realitzats per un estudiant.
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Figura 14 - Taula resultats pel professor per a una activitat
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$row = array($picture, $userlink,
 $attemptsgrade->attempts + $any_unfinished . '<a href="' . $CFG->wwwroot . 
'/mod/geogebra/grade.php?id=' . $id . '&student=' . $user->id . '"> ' . '(' . 
get_string('viewattempts', 'geogebra') . ')' . '</a>',
!empty($attemptsgrade->duration) ? geogebra_time2str($attemptsgrade->duration) : '',
!empty($attemptsgrade->gradecomment) ? 
shorten_text(trim(strip_tags(format_text($attemptsgrade->gradecomment))), 25) : '',
$attemptsgrade->grade,
!empty($attemptsgrade->date) ? userdate($attemptsgrade->date) : '',
!empty($attemptsgrade->dateteacher) ? userdate($attemptsgrade->dateteacher) : '',
 ''
);
$table->add_data($row);
Codi 11 - Afegir a la taula per a professors una fila
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 5.8 Visualització i correcció d'intents
En  cas  que  l'script  grade.php detecti  que  se  li  ha  passat  com  a  paràmetre 
l'identificador  d'un  intent,  en  lloc  de  mostrar  el  llistat,  farà  que  es  vegi  l'intent  
individualment.  Aquesta  pantalla  serà  la  mateixa  tant  pels  professors  com  pels 
estudiants,  amb la única diferència de que si  una activitat permet qualificar-la,  al  
professor se li mostrarà un camp select amb les qualificacions possibles, i un editor 
HTML que li permeti escriure comentaris a l'estudiant.
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Figura 15 - Vista individual d'un intent per professor
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A la Figura 15 podem veure el resultat final de com un professor veu un intent. Quan 
el professor vol tramet una qualificació i/o un comentari, el formulari envia mitjançant 
el mètode POST els paràmetres gradecomment i manualgrade de tornada al fitxer 
grade.php, que quan els detecta procedeix a actualitzar les dades de l'intent a la 
base de dades cridant la funció geogebra_update_attempt i el llibre de qualificacions 
amb geogebra_update_grades.
L'ultim fragment de codi d'aquest apartat mostra la funció que actualitza a la base de 
dades la informació d'un intent. Aquesta funció és estàndard, s'usa a diverses parts  
del codi o cal actualitzar intents i contempla rebre com a paràmetre les noves dades 
a $vars, $gradecomment, i $finished. La variable $actionby serveix per saber qui ha 
realitzat  la  modificació,  per  poder  mostrar  a  la  informació  la  data  assignada 
correctament. 
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function geogebra_update_attempt($attemptid, $vars, $actionby, $gradecomment=null, $finished=1) {
$register->id = $attemptid;
$register->vars = $vars;
register->gradecomment = $gradecomment;
$register->finished = $finished;
if ($actionby == GEOGEBRA_UPDATE_STUDENT) {     //Modified by student or teacher?
$register->date = time();
} else if ($actionby == GEOGEBRA_UPDATE_TEACHER) {
$register->dateteacher = time();
}
return (update_record('geogebra_attempts', $register) !== false);
}
Codi 12 - Funció per actualitzar a la base de dades un intent
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 5.9 Còpies de seguretat
Les realització i restauració de còpies de seguretat és una tasca molt comú entre els 
usuaris  que  administren un  curs  de  Moodle,  i  per  tant  és  una  necessitat  per  a 
qualsevol mòdul d'activitat. La seva implementació es basa en una primera funció 
que recorre totes  les activitats  de Geogebra  del  curs i  per  a  cadascuna realitza 
l'escriptura en format XML al fitxer de la còpia de seguretat.
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function geogebra_backup_one_mod($bf, $preferences, $geogebra) {
    global $CFG;
    if (is_numeric($geogebra)) {
        $geogebra = get_record('geogebra', 'id', $geogebra);
    }
    $status = true;
    fwrite($bf, start_tag("MOD", 3, true));
    fwrite($bf, full_tag("ID", 4, false, $geogebra->id));
    fwrite($bf, full_tag("MODTYPE", 4, false, "geogebra"));
    fwrite($bf, full_tag("NAME", 4, false, $geogebra->name));
[...]
    fwrite($bf, full_tag("TIMECREATED", 4, false, $geogebra->timecreated));
    fwrite($bf, full_tag("TIMEMODIFIED", 4, false, $geogebra->timemodified));
    if (backup_userdata_selected($preferences, 'geogebra', $geogebra->id)) {
        $status = backup_geogebra_attempts($bf, $preferences, $geogebra->id);
    }
    fwrite($bf, end_tag("MOD", 3, true));
    return $status;
}
Codi 13 - Funció per desar el backup d'una activitat
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El procés per realitzar la còpia consisteix, tal com es pot veure en el  Codi 13, en 
realitzar, mitjançant la funció fwrite, les escriptures de les etiquetes XML i els valors 
corresponents al fitxer apuntat per $bf. Aquestes operacions tenen noms estàndard i 
Moodle espera trobar-les en el fitxer backuplib.php de cada mòdul. El propi gestor de 
les còpies de seguretat s'encarrega de realitzar les crides a les funcions específiques 
de  cada  mòdul,  proporcionant  el  fitxer  d'escriptura  ($bf).  La  funció  full_tag 
s'encarrega de convertir els valors en text que caldrà escriure, tenint en compte el 
nom de l'etiqueta, el nivell  de profunditat, la terminació de línia i el contingut que 
haurà de tenir l'etiqueta.
Com es pot veure al final del codi anterior, en cas que s'hagi escollit incloure a la 
còpia  de  seguretat  les  dades  d'usuari  es  cridarà  a  una  funció  similar  que 
s'encarregarà de fer les còpies de tots els intents.
Pel que fa a la restauració que gestiona el fitxer restorelib.php, se segueix un procés 
invers  anàleg,  que  recupera  un  a  un  cada  etiqueta,  construint  un  objecte  que 
s'emmagatzema a la base de dades amb la funció insert_record del nucli de Moodle.
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 5.10 Permisos i seguretat
Com ja s'ha comentat en diverses ocasions, en alguns moments el mòdul ha hagut 
de diferenciar els elements que es visualitzen en pantalla en funció de si l'usuari és 
un professor o un estudiant. Aquesta separació s'ha fet utilitzant les anomenades 
capabilities,  que  defineixen  permisos  que  poden  ser  comprovats  al  codi  amb la 
funció has_capability.
En el  Codi 14 veiem un exemple de capability que regula els permisos per accedir 
per veure les opcions d'avaluar una activitat. El seu ús s'exemplifica en el  Codi 15 
que pertany al fitxer  grade.php i  regula si es mostra el  formulari  per avaluar que 
apareix a la Figura 15 o bé només una caixa de text amb el comentari del professor.
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    'mod/geogebra:gradeactivity' => array(
        'captype' => 'write',
        'contextlevel' => CONTEXT_MODULE,
        'legacy' => array(
            'teacher' => CAP_ALLOW,
            'editingteacher' => CAP_ALLOW,
            'admin' => CAP_ALLOW
        )
    )
Codi 14 - Definició de capability gradeactivity
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if (has_capability('mod/geogebra:gradeactivity', $context) && $geogebra->grade != 
GEOGEBRA_NO_GRADING) {
echo '<form id="grade_form" method="POST" >';
echo '<div class="gradecontent">';
echo '<label for="menugrade">' . get_string('grade') . ' </label>';
choose_from_menu(make_grades_menu($geogebra->grade), 'manualgrade', 
$parsedVars['grade'], get_string('nograde'), '', -1, false);
  [...]
echo ' </form>';
echo '</div>';
 }
Codi 15 - Ús de les capabilities per limitar elements a mostrar
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 6 Proves
El procés de proves per a aquest mòdul és especialment important, ja que es tracta 
d'un producte que en breu estarà en funcionament per a un gran nombre d'usuaris 
en els Moodle de centres escolars d'arreu, i sobretot en els de Catalunya a través del 
projecte Àgora del Departament d'Ensenyament.
Les  proves  del  correcte  funcionament  del  mòdul  s'han  fet  de  manualment  en 
diverses etapes de forma cíclica:
1. Proves per part del desenvolupador de les noves funcionalitats a mesura que 
s'afegien. A més de les proves concretes sobre les novetats, s'ha provat que 
les noves implementacions no impliquessin errors en les ja existents.  S'ha 
tingut especial cura en realitzar les proves amb casos extrems, fet important 
donat la gran quantitat  de possibilitats de configuració que hi ha per a les 
activitats.
2. Cada cop que un prototip ha estat prou provat, s'ha lliurat al codi a persones 
expertes en Moodle i  Geogebra del  Departament d'Ensenyament,  que han 
realitzat més proves, i  han retornat  els problemes trobats,  en cas d'existir. 
Aquest pas s'ha realitzat 6 vegades.
3. Quan  el  mòdul  ha  estat  funcional,  s'ha  instal·lat  en  un  espai  Moodle  del 
Departament,  i  s'han  incorporat  a  les  proves  un  grup  de  professors  de 
l'Associació  Catalana  de  Geogebra.  Aquest  procés  s'ha  repetit  també  en 
finalitzar  el  procés  de  desenvolupament,  ja  amb  totes  les  funcionalitats 
completament implementades. 
4. El  prototip  funcional  generat  després  d'esmenar  els  errors  detectats  per 
l'equip  de  professors  ha  estat  publicat  pel  Departament  d'Ensenyament  al 
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repositori  oficial  de  Moodle,  des  d'on  s'han  anat  rebent  també  petites 
correccions i suggeriments.
Un exemple paradigmàtic del tipus d'errors que s'han anat detectant va ser que en el  
càlcul de la nota mitjana s'estava fent servir la nota d'un intent no finalitzat. És a dir,  
en la majoria de casos, els errors reportats han estat relatius a no tenir en compte  
alguna de les combinacions possibles de configuració, i han estat corregits afegint el  
tractament específic per a les situacions no contemplades.
Com es pot veure, en les proves han participat persones amb perfils diferents però 
experts  en les seves àrees,  cosa que assegura haver  tingut  en compte tots  els 
possibles punts de fallada. Per tant, en el moment de finalitzar aquest projecte, el  
mòdul de Geogebra per a Moodle es pot considerar madur per a ser instal·lat en 
espais d'aprenentatge a distància actius.
A més, s'ha comprovat el correcte funcionament del mòdul amb diferents navegadors 
web  i  versions  de  Java,  tan  durant  en  el  desenvolupament  com  per  part  dels  
professors i personal de Departament. Per últim, s'ha tingut especial cura en provar 
el funcionament del mòdul usant Oracle com a gestor de bases de dades, ja que és 
s'utilitza en el projecte Àgora del Departament d'Ensenyament.
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 7 Planificació del projecte
En aquest capítol es presenta la planificació que va ser realitzada a l'inici del projecte 
en  relació  a  les  seves  fases  de  desenvolupament.  Posteriorment,  es  descriu  el 
seguiment  d'aquesta  planificació,  tot  comparant-la  amb  la  temporalització  final. 
Finalment,  s'analitzen  i  es  justifiquen  els  motius  de  les  diferències  entre  pla 
planificació inicial i el temps realment invertit.
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 7.1 Planificació temporal
En iniciar a treballar en el projecte, una de les primeres tasques que es va realitzar, 
just després de fer una aproximació a la fase d'anàlisi, va ser la de la planificació. Es 
va basar en les funcionalitats que es van prioritzar a les  primeres reunions amb el 
Departament d'Ensenyament i  l'Associació Catalana de Geogebra. La planificació 
inicial  contemplava un procés lineal de desenvolupament amb les fases d'anàlisi, 
disseny, implementació i proves. Tot i així, durant la fase d'implementació s'anirien 
fent  reunions  i  lliuraments  parcials  a  les  parts  implicades per  tal  de  testejar  les 
funcionalitats i  proposar petites correccions que no comportessin una modificació 
substancial dels objectius inicials. D'aquesta planificació inicial es va fer l'estimació 
horària que es pot veure a continuació.
Etapa Hores
Aprenentatge Geogebra i Moodle 40
Anàlisi de requeriments 100
Disseny de l'aplicació 110
Implementació 320
Proves 50
Redacció memòria 125
TOTAL 745
Es pot veure la planificació temporal de les tasques mitjançant el diagrama de Gantt 
situat  a  dalt  a  la  Figura  16.  Com  es  pot  apreciar,  estava  previst  finalitzar  la 
implementació  a  principis  de  desembre,  per  tenir  temps  d'acabar  de  realitzar  la 
memòria i realitzar els tràmits necessaris per la presentació i lectura del PFC.
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Pel  que fa  al  seguiment  de la planificació inicial,  si  mirem el  diagrama de Gantt  
inferior  es  pot  veure  clarament  com aquesta  previsió  inicial  ha  estat  modificada 
substancialment.  Si  bé  és  cert  que  les  tasques  de  la  planificació  inicial  s'han 
executat,  fins  i  tot  en  menys  temps  del  que  estava  previst,  després  han  sortit  
imprevistos que han fet allargar el desenvolupament.
Un cop estaven pràcticament  finalitzades les tasques inicials  es va realitzar  una 
reunió  amb  persones  del  Departament  d'Ensenyament  expertes  en  Geogebra  i 
Moodle que havien col·laborat en les proves del mòdul. En aquesta reunió es van 
suggerir  algunes  funcionalitats  importants  que  no  s'havien  contemplat  a  l'anàlisi 
inicial,  i  sense les quals el  mòdul  quedava limitat.  La més significativa era la de 
permetre al professorat avaluar manualment els intents, ja que no totes les activitats 
permeten crear la lògica per autoavaluar-se, i  en qualsevol cas, per fer-ho, calen 
coneixements avançats de Javascript i/o GeogebraScript que no tenen la majoria de 
professors que fan servir Geogebra.
Així doncs, es va iniciar una segona etapa de modificació de l'anàlisi i el disseny que  
va comportar canvis molt significatius en la lògica interna del mòdul, i per tant una 
feina important d'implementació. Per exemple, com a conseqüència de poder avaluar 
manualment les activitats, es feia gairebé imprescindible implementar la possibilitat 
de  qualificar  fent  ús  de  les  escales  de  Moodle,  a  més  de  l'anterior  qualificació 
numèrica. Aquesta segona fase, a diferència de la primera, es fa un cop finalitzada la  
beca al  Departament  d'Ensenyament,  i  per  tant  la  dedicació  horària  setmanal  al 
projecte és menor. Com es pot veure en el diagrama de inferior de la Figura 16, el 
projecte s'ha allargat substancialment a causa d'aquestes modificacions imprevistes 
a l'inici, i ha acabat totalment amb la redacció definitiva de la memòria a meitat de 
juny.
En la següent taula es pot veure la dedicació horària final aproximada i la diferència, 
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de 130 hores, respecte la planificació inicial.
Etapa Previsió 
inicial (h)
Dedicació 
final (h)
Aprenentatge Geogebra i Moodle 40 40
Anàlisi de requeriments 100 130
Disseny de l'aplicació 110 125
Implementació 320 400
Proves 50 60
Redacció memòria 125 120
TOTAL 745 875
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 7.2 Anàlisi de costos
En aquest apartat es procedirà a calcular els costos econòmics que ha suposat la  
realització  d'aquest projecte.  En un projecte treballen un grup de persones,  amb 
diferents rols i tasques, i per tant amb diferents retribucions. Per tant, aquest serà un 
dels punts a tenir en compte.
Per altra banda, és necessari una sèrie de material, que es pot dividir en maquinari i 
programari, dels quals cal tenir en compte el preu i la seva amortització per calcular 
en cost real del projecte.
 7.2.1 Cost de maquinari
Tot el treball per desenvolupar el mòdul s'ha realitzat només en un ordinador portàtil  
que no ha estat adquirit ni utilitzat exclusivament en la realització del  projecte.  Per 
tant, per calcular el cost cal tenir en compte el cost d'amortitzar el producte en la part 
proporcional al que s'ha fet servir per al projecte. Per fer aquest càlcul s'ha estimat la  
vida útil de l'ordinador en 4 anys, considerant que es fa servir 7 hores al dia per al  
projecte, i comptant que un any té uns 260 dies laborables, tenim un total de 6250 
hores de vida. Ara, si el cost de l'ordinador és de 750€, el cost d'amortització per  
hora és de 0,123€ aproximadament. Per tant, el cost total de l'ordinador és de si s'ha 
usat unes 850, és de 105€.
Preu (€) Cost (€)
Ordinador portàtil 900 105,00
 7.2.2 Cost de programari
Tot el desenvolupament del projecte s'ha basat en eines de codi lliure i gratuïtes. Per 
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tant el cost associat a la part de programari ha estat de 0€.
Etapa Preu (€)
Ubuntu Linux 11.04 0,00
LlibreOffice 3.4 0,00
GanttProject 0,00
ArgoUML 0,00
NetBeans 0,00
Moodle 0,00
Servidor web Apache 0,00
Llenguatges (HTML, PHP...) 0,00
Windows XP (llicència FIB) 0,00
Navegadors web (Firefox, Chrome, IE) 0,00
Oracle Java 6 i 7 0,00
OpenJDK 0,00
TOTAL 0,00
 7.2.3 Cost de personal
Les fases del projecte que s'han descrit als diagrames de Gantt de la Figura 16 es 
poden assignar de la següent manera: 
• Al rol d'analista, li correspondrien les fases d'anàlisi i disseny.
• Al rol de programador les de implementació i proves.
• Les hores corresponents a l'aprenentatge sobre l'entorn i a la redacció de la 
documentació també es poden repartir de manera igual entre els dos rols. 
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Rol Cost(€)/h Hores Cost(€)
Analista 30 335 10.050,00
Programador 25 540 13.500,00
TOTAL 23.550,00
 7.2.4 Cost total
Un cop calculat  per  separat el  cost  en  maquinari,  programari  i  personal,  només 
queda sumar-los per saber el cost total del projecte.
Rol Cost(€)
Maquinari 105,00
Programari 0,00
Personal 23.550,00
TOTAL 23,655,00
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 8 Conclusions
En aquest darrer capítol  es farà una valoració global de la feina realitzada en el  
projecte, comparant-la amb els objectius fixats a l'inici. Es valoraran els problemes 
principals  que  hi  ha  hagut  en  el  procés,  i  es  proposaran  les  futures  línies  de 
desenvolupament. 
Per últim, s'inclourà la valoració personal del procés.
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 8.1 Treball realitzat i desenvolupament futur
Un cop finalitzat el projecte, és el moment en que es pot fer una reflexió sobre el  
feina realitzada i el possible futur treball. Per a això, començarem recordant el que 
es deia al capítol Objectius del projecte:
“[...]l'objectiu principal d'aquest projecte és el desenvolupament d'un  
mòdul per a Moodle per integrar l'eina matemàtica Geogebra. Aquest 
mòdul ha de permetre afegir qualsevol activitat de Geogebra a un  
curs  de  Moodle,  integrant-se  amb  l'entorn  per  aprofitar  totes  les  
eines que ofereix la plataforma.[...]”
Partint  de  la  base  que  aquest  era  l'objectiu  principal,  es  pot  constatar  que s'ha 
acomplert amb èxit. Filant una mica més prim, veiem que la els objectius funcionals 
descrits  a  al  capítol  corresponent  d'aquesta  memòria  han  estat  satisfets, 
implementant totes les funcionalitats referents a l'avaluació, control de la visualització 
de  les  activitats,  possibilitat  de  desar  intents  a  mitges i  correcta  visualització  de 
resultats.  A  més,  com  a  punt  molt  destacable,  s'ha  aconseguit  que  el  mòdul 
s'integrés amb les característiques fonamentals de Moodle, com ara reiniciar cursos 
o crear i restaurar còpies de seguretat. Per tant, com a valoració final del producte, 
s'ha aconseguit un mòdul de qualitat que cobreix un buit important pel que fa a les  
funcionalitats de Moodle. En aquest sentit, serà instal·lat de cara al curs vinent a la 
plataforma Àgora del  Departament d'Ensenyament,  i  per  tant  estarà disponible  a 
partir de setembre per a 1550 centres i més de 300.000 usuaris.
Tot i  l'èxit  general del projecte, hi  ha un aspecte inesperat que cal mencionar en 
aquestes conclusions i que ha suposat canvis importants en la planificació. Tal com 
s'ha  comentat  en  el  capítol  corresponent,  en  finalitzar  la  fase  d'implementació 
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inicialment prevista, es va realitzar una reunió entre les parts implicades en que es 
van incorporar  persones que no havien  participat  en  l'anàlisi  inicial,  i  on  es  van 
apuntar  diverses  mancances  importants  que  s'havien  passat  per  alt  en  l'anàlisi 
inicial. Aquest fet va fer necessària una segona etapa de redefinició d'anàlisi, disseny 
i implementació que va endarrerir significativament la durada del projecte. Per tant, 
es detecta clarament un problema en la fase d'anàlisi inicial, provocat per un procés 
poc col·laboratiu on faltaven alguns punts de vista que no es podien aconseguir amb 
la informació i requeriments identificats per les persones representats de les parts 
implicades en aquell moment.
Tenint com a base l'estat actual del mòdul, i posant la vista en el futur, durant tot el  
procés de proves, i també per part meva com a desenvolupador, han anat sorgint  
noves  idees  i  funcionalitats.  Donat  que  el  desenvolupament,  en  la  fase 
d'implementació  i  després  de  publicar  la  versió  beta,  algunes  propostes  de 
funcionalitats que inicialment no estaven previstes s'han anat incorporant al mòdul. 
Altres, però, no han tingut cabuda dins del projecte per la seva magnitud, o per no 
haver  estat  consensuades  amb  les  parts  implicades.  També  hi  ha  algunes 
característiques que des de l'inici es tenia clar que no s'implementarien, però que 
caldria fer-ho posteriorment.
Donat que aquest mòdul té utilitat pràctica real, fet que ha demostrat l'interès que ha 
despertat  a la comunitat  Moodle, es plantegen algunes línies per on continuar el  
desenvolupament futur:
1. Migració a Moodle 2. Aquesta és una tasca important i prioritària que caldrà 
executar pròximanent. Tot i que el procés de migració global cap a Moodle 2 
està essent lent a causa de que molts mòduls encara no estan adaptats, sí 
que  és  cert  que  Moodle  1.9  és  a  hores  d'ara  una  versió  en  vies  de 
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desaparició.
2. Capacitat  per  als  professors  per  esborrar  individualment  intents  dels 
estudiants.
3. Permetre  als  professors  fer  correccions  directament  sobre  un  intent  en  el 
procés  d'avaluació.  D'aquesta  manera,  els  estudiants  podran  tenir  una 
retroacció clara amb els seus errors o aspectes a millorar, o fins i tot rebre una 
ajuda sobre com realitzar un intent que encara no hagi estat finalitzat.
4. Possibilitat de poder començar un intent nou encara que se'n tingui un sense 
finalitzat.  Per  tant,  els  estudiants  podrien  escollir  entre  els  intents  sense 
finalitzar, sobre quin volen treballar, o bé començar-ne un altre.
5. Eliminar  la  necessitat  d'importar  els  fitxers  ggb  de  Geogebra.  Això 
s'aconseguiria  mostrant,  des  del  formulari  de  creació  d'una  activitat,  una 
finestra de Geogebra que permetés crear i desar directament les activitats.
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 8.2 Valoració personal
La realització d'aquest projecte ha estat un repte personal, ja que s'ha tractat del 
primer  desenvolupament realitzat íntegrament per mi, fora de l'àmbit formal d'una 
assignatura de la facultat. A nivell tècnic, m'ha servit especialment per adonar-me de 
la importància de fer un correcte procés de desenvolupament, i en especial a l'etapa 
d'anàlisi, en la que es basa la resta del projecte. També he ampliat substancialment 
els  meus  coneixement  al  voltant  del  desenvolupament  web,  aprenent  sobre 
tecnologies que es tracten de forma molt lateral durant la carrera.
Per altra banda, després de finalitzar la meva beca al Departament d'Ensenyament, 
on havia treballat en el projecte Àgora, fer el meu PFC sobre aquest mòdul ha estat  
una bona oportunitat de seguir aprenent sobre un dels camps que més m'interessa 
de la informàtica, que és el de la seva aplicació a l'educació.
Per últim, voldria destacar que a dia d'avui la primera versió beta del mòdul ja ha 
estat presentada en alguns congressos i jornades sobre Moodle i/o Geogebra, on ha 
rebut  una  molt  bona  acollida  per  part  de  la  comunitat,  i  s'han  creat  moltes 
expectatives al voltant de la versió final que es presenta en aquest PFC. Això, sens 
dubte, suposa una satisfacció personal que demostra que s'ha realitzar una feina útil 
que  serà  aplicada  a  les  aules  en  breu.  A continuació  es  detallen  alguns  dels  
congressos o jornades on s'ha explicat el futur mòdul o s'ha presentat la primera 
versió:
• Obrador, D.  GeoGebra Moodle module: how to embed GeoGebra files into  
Moodle and reporting student’s learning. Agost de 2011, Hagenberg, Àustria.
• Cañadilla,  J.Ll.  Activitat  GeoGebra-Moodle:  Activitats  autocorrectives  de  
GeoGebra  a  l’entorn  Moodle.  III  Jornades  GeoGebra.  Octubre  de  2011, 
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Lleida.
• Obrador, D.; Fernández, R. Taller de GeoGebra y Moodle. Moodle Moot 2011. 
Desembre de 2011, Donostia.
• Obrador, D.; Fernández, R.;  Nou mòdul d’activitat de tipus GeoGebra per a  
Moodle. IV Jornades de l'Associació Catalana de GeoGebra. Febrer de 2012. 
Universitat Pompeu Fabra, Barcelona.
• Cañadilla,  J.Ll.  Nuevo  módulo  de  actividades  GeoGebra  para  Moodle.  
Seminario de la FESPM “La tecnología en la enseñanza y aprendizaje de las  
matemáticas”. Març de 2012, València.
• Cañadilla,  J.Ll.  Nuevo  módulo  de  actividades  GeoGebra  para  Moodle. 
Encuentro en Andalucía: GeoGebra en el aula.  Abril de 2012, Granada.
• Obrador, D. Taller de GeoGebra i Moodle. Assemblea Associació Catalana de 
Geogebra. Maig de 2012, INS Secretari Coloma, Barcelona.
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